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Mlodzi go r nicy kopalni „Tadeusz“ Jozef Nicpon i Jozef Figiel 

miodobe. 

KOPALNI „TADEUSZ" 


Gornictwo na ziemiach polskich istnialo przed 
wieloma wiekami. Dlugosz w swej historii Polski 
mowi, iz ...w 1025 roku Boleslaw Chrobry du- 
chownym w ich dobrach ustgpil wszystkich rze- 
czy kopalnianych, jak zelaza, olowiu, soli i sre- 
bra z wyjgtkiem jedynie zlota... 

W dniu 3 maja 1377 roku ksigz? Wladystaw 
Opolski na pismie oznajmit, iz ...braciom Jasko- 
wi i Niczkowi rodem spod Cz?stochowy nadaje 
przywilej wytapiania rud, w zamian za co od- 
nosid oni majg co siedem dni bryl? zelaza, wy- 
starczajgcg na wyklepanie z niej dwoch plugow... 

Z czasow wczesniejszych, gdy jeszcze nie pi- 
sano dokumentow na sztywnych pergaminach, po- 
zostaly inne dowody swiadcz^ce o znajomosci 
gornictwa u naszycb przodkow: slynne neoli- 
tyczne kopalnie krzemienia w Kielecczyznie, 
ktorych wiek obliczany jest na ponad 4000 lat. 

Dymarki sprzed dwoch tysiqtcy lat sg dowo- 
dem, ze musialo juz wowczas istniec kopalnictwo 
rudy zelaznej. 

Oczywiscie, owczesne metody wydobywania rud 


by ty zgola odmienne od wspolczesnych. Rud? 
kruszono r?cznie, kamiennym, a pozniej zelaznym 
mlotem, wydobywano jg z pokladow wylaniajg- 
cych si? na powierzchni?, nie zapuszczano si? 
zbytnio w glgb ziemi, ktora, tak samo jak dzis, 
bronila skarbow w niej ukrytych. Tylko, ze dzis 
czlowiek uzbrojony w zdobycze techniki z bez po- 
rownania mniejszym wysilkiem, bez skladania 
ziemi daniny z zycia, czerpie z jej wn?trza to, co 
jest mu potrzebne. 

Aby si? przekonad o tym, jak wydobywana jest 
ruda we wspolczesnej kopalni, udajmy si? w oko- 
lice, w ktorych przed wiekami przodkowie Jaskow 
i Niczkow, a takze oni sami porali si? z zazdro- 
snie strzeggcg swych tajemnic ziemig. 

Kopalnia „Tadeusz“ 

Szos? splywajgcg lagodnie w dol przecinajg 
szyny wgskotorowej kolejki. Gdy droga wolna — 
bez zatrzymywania si? mkng dalej pojazdy. Ale 
cz?sto podroz ich przerywa dlugi szereg wagoni- 
kow, prowadzonych przez malg, zgrabng lokomo- 
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tywk?, ktora czasami — gdy prowadzi wagoniki 
bez ladunku — ochoczo prycha, a czasami — 
gdy jest zaladowana — buczy jak bgk. Wiemy, ze 
wowczas z pewnoscig wiezie urobck z podszybia. 
Ale oto z przeciwnej strony, skrzypiqc i brz?cz{jc 
zelastwem, ujadajgc syrenq, z iomotem wydawa- 
nym przez kopalniaki, ktore uderzajq w blachy 
wagonikow na kazdym wyboju, podqza inny po- 
ci^g. 

W tej stronie, z ktorej si? wylonil zza odartych 
z lisci gal?zi, bfyszczy duzymi literami napis: 
KOPALNIA „TADEUSZ“. 

Daremnie jednak szukamy wiez wyci^gowych, 
lak charakterystycznych dla kopalni. Brak ich 
zadziwia tyin bardziej, ze po obu stronach toru 
koiejki rozlozyly si? sterty drewnianych klocow, 
belek, cz?sci urzqdzen wentylacyjnych, czerwone, 
Surowe dzwigary konstrukcji stalowych, nieomyl- 
ne znaki istnienia kopalni. 

W pewnej chwili bram? wjazdow^ minql samo- 
chod wypelniony rozspiewang mlodziezg. 

— Dokgd tooni jadg? — rzucamy pytanie sto- 
jacemu obok staremu gornikowi. 

, — Do kopalni... 

Czyzby zaszla pomylka? Przeciez szyld wyraz- 
ifie glosil, ze tu micsci si? kopalnia „Tadeusz“. 

; — Kopalnia? O, to jeszcze nie tutaj. Tu, 
owszem, byla kopalnia, ale to dawno temu... 



Smiejq sif oczy patrzqcego w obieklyw 
Zdzislawa Kasprzyka 


"Ot, taka, jakg tu mozna zobaczyc — odpowiada 
zwawo, posiwialy i pomarszczony nieco, stary 
gornik wskazuj^c na oszklong gablot? z wybija- 
jqcym si? na piorwszy plan napisem: ,,Wczoraj 
— dzis — jutro“. 

Jozef Knapik. gdyz tak nazywa si? ow gornik, 
juz od 35 lat pracuje w kopalnictwie rud. „Wczo- 
raj“ polskiego gornictwa rud dobrze pami?ta. Nie 
patrzgc na kolorowg makiet?-rysunek wyobraza- 
jacg wn?trze kopalni w trzech roznych okresach 
historycznych — opowiada: 

— Stara kopalnia... Jakby tu opowiedziec? Juz 
tak dawno poszla do lamusa... A no, zacznijmy od 
poczqtku, od umowy z przedsi?biorcq, ktorej naj- 
wazniejszy punkt brzniiat: ..Gornikowi placi si? 
za wydobytg rud?“. To znaczy, ze za bicie sztolni, 
chodnika i budow? kolowrotu przedsi?biorca nie 
placil ani grosza. Po zawarciu takiej umowy 
przyst?powalo si? z zon<}, dziecmi albo z kilkoma 
kolegami do bicia sztolni. Nie zobaczycie juz ni- 
gdzie leraz ani takiej kopalni, ktorej zalog? sta- 
nowilaby rodzina, ani takich „urzgdzen“. Sztol- 
ni? kopalismy w identyczny sposob jak zwykljj 
studni?, z tym, ze bez uzycia cembrowin. Zreszt^ 
drewnianej obudowy najcz?sciej rowniez nie by- 
lo. Sztolnia mogla si? lalwo zawalic. I zawalala 
si? cz?sto, bardzo cz?slo... A coz bylo robic? Nie 
kopac rudy znaczylo gingc z glodu. Gdy sztolnia 
doszla do pokladu rudy, przebijalo si? w niej 
otwor, schodzilo si? pod poklad, drgzyto jeden 
krotki chodniczek i, wybieraj^c rud? „filarem“, 
wracalo si? do punktu wyjsciowego, do sztolni. 
Rud? wybieralismy wowczas tylko blisko szybu, 
gdyz doswiadczenie uczylo, ze cz?sto nie wycho- 
dzii spod pokladu ten, ktory oddalil si? zbytnio 
od sztolni... Rud? lupalo si? kilofem. Po odlupa- 
niu kawalki rudy rzucalo si? do kubla, ktory 
po napelnieniu pchalo si? dr^giem po desce do 
sztolni. Tu kubel wieszalo si? na haku stanowig- 
oym zakonczenie lancucha zwieszajqcego si? z ko- 
towrotu (identycznego z tymi,' jakie do dzis uzy- 
wane sg do wyciggania wiader z wodg ze studni), 
a stojgcy na gorze przy otworze szybu pomocnik 
(najcz?sciej zona) r?czng korbg wydobywat z gl?- 
bokosci dwudziestu kilku metrow kubel z rudg. 
Transport poziomy nie istnial. Rud? odwozilo si? 
zwyklg furg na wag? do przedsi?biorcy, ktory do- 
piero po zwazeniu jej dawal pienigdze. Tamta 
„kopalnia“ nie zaslugiwala nawet na nazw? ko- 
palni. 

Lokomotywa podskakuje, chybocze si?, szarpie 
na krzywiznach i nierownosciach szyn. Gdy sznur 
wagonikow wylania si? na wynioslosc gruntu, 
widac zabudowania kopalni. Na tie szarego wy- 
sypiska skaly plonnej i ilow malujg si? przysa- 
dziste sylwety wiez wyciagowych i jasne prosto- 
kqty kopalnianych zabudowan. 

Kierownik kopalni „Tadeusz“ uprzejmie infor- 
muje: 
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— W tym niskim budynku na lewo znajduje si? 
iaznia z natryskami, bufet i stolowka; nieco da- 
lej, w gl?bi budynku, urzgdzilismy magazyny. 
\V naszej kopalni wydobywamy syderyt ilasty, 
najpopularntejszg, najcz?sciej wy3t?pujgcg w Pol- 
sce rud? zelazng, zawierajgcg 32% Fe. 

Lokomotywa, gwizdzgc przejmujgco, wjezdza 
na teren kopalni. Teraz wyraznie widac urzgdze- 
nia nadszybia, rampy zaladowczo-wyladovvczej, 
urzgdzenie zwalow skaly pionnej, stacj? kom- 
presorow, kuzni?. 

W podszybiu migajg „karbidki“, eharaktery- 
styczne gornicze lampy. Swiecg zarowki zasila- 
ne z pobliskiej linii wysokiego napi?cia, z szuinem 
spada ze zwalu skaly pionnej zawartosc wagoni- 
ka, blyskawicznie wylania si? z otworu szybowe- 
go klatka windy i mknie kilka pi?ter w drewnia- 
nej obudowie nadszybia. Slychac lomot wypycha- 
nych z klatki wozkow, ktoremu towarzyszy drze- 
nie stalowej konstrukcji rampy wyladowczej. 
Z okrgglej gardzieli szybu wodno-wentylacyjne- 
go, wyciggany mocg setek koni mechanicznych, 
bucha bez ustanku strumien wody. Dzis na gor- 
nikow nie pada juz deszcz na gl?bokosci dwudzie- 
stu kilku metrow. 

Wchodzimy do nadszybia. Zakladamy ubrania 
oclironne, buty gumowe, helmy... 

' — Na ktory poziom zjedziecie? — zapytuje 

po powitaniu szlygar niaszynowy kopalni, Sta- 
nislaw Salomon. 

— A wi?c sg juz poziomy? 

— A tak, sg — odpowinda kierownik kopal- 
ni. — Nasze kopalniciwo rud vvyszlo z chalup- 
nictwa. Pracujemy w wielkim przemysle, nowo- 
czesnymi metodami, z rozinacheni nakreslonym 
nam przez Plan 6-letni! 

Czekamy na klatk?. Oczekujgc sluchamy opo- 
wiadania Stanislawa Salomona, zeszlorocznego 
absolwenta Technikum Gorniczego w Walbrzy- 
chu. 

— Nowoczesna kopalnia rudy zelaznej posia- 
da mnostwo skomplikowanych urzgdzen. Wymie- 
ni? najwazniejsze: lokomolywy elektryczne i spa- 
linowe, maszyny zjazdowe, kompresory, komora 
prostownikow i ladownia akumula'.orow, pompy 
wodne i rozjazdy, maszyny gornicze, jak wier- 
tarki, mlotki, wr?biarki, transporlery. U nas trze- 
ba bye nie tylko technikiem, znac maszyny i urzg- 
dzenia inechaniczne i elektryczne, znac schemat 
kopalni, jej budow? i sposob eksploatacji. Prze- 
konalem si? o tym, ze trzeba znac nie jeden, ale 
dziesiglki sposobow rozgryzania lego sainego pro- 
blemu. 

Ostrc klasni?cie metalu o metal przerwalo opo- 
wiadanie mlodego sztygara. Z klatki, wypehni?- 
te, potoezyly si? dudnige glucho wozki. Zaj?lismy 
ich miejsce. Ledwie odczuwalne drgni?cie — 
i szybko, nim zdgzylismy dwa slowa zamienid, 
bylismy na dole. Glownym chodnikiem, zawalo- 
nym transportem drewna, pow?drowalismy w 
glgb kopalni. 





Sztygar niaszynowy Slanislaw Salomon, absolwenl 
technikum gorniczego 


nych cicho przez elektrowoz lub przez ostrzega- 
jgcg z dala pykaniem spalinowg lokomotyw?. 
W zoltym swielle reflektorow zloci si? piaskowiec 
stropu, Isni czerwienig plat rudy, tkwigey w osli- 
zlym, popielatym ile. Idziemy kilometr, poltora, 
a ani przodku, ani konca korylarza nie widac. 
Chodnik komunikacyjny slaje si? ciasniejszy, niz- 
szy. Zapytujemy o przyezyn?. 

— To nasza tajemnica... — mowi z usmiechem 
inzynier Zdzislaw Wozniak, byly gornik kopalni 
v Wieliczce. — Ale ch?tnie jg warn zdradz?: p?- 
dzenie chodnika pod pokladem rudy jest kilka- 
krotnie szybsze od p?dzenia chodnika przez po- 
klad. Kazdy to dobrze pojmie, jesli powiem, ze 
poklad rudy stanowi cz?sd obudowy chodnika... 
A kazdy zrozumie, jak wazna przy rozbudowie 
kopalni jest szybkosc przebijania chodnikow. To 
tylko jedna z metod wprowadzona po raz pierw- 
szy w Polsce w naszej kopalni. Ale opowiem po 
kolei. 

Uwazajgc na belkowanie stropu, na podklady 
toru, zaglgdajgc do dziesigtkow bocznych chod- 
nikow, unikajgc powoli sungcych kolejek, slucha- 
my opowiesci o przeobrazaniu si? „Tadeusza“. 

— Gdy przyjechalem w roku 1951 na prakty- 
k? dyplomowg — jestem absolwentem Akadertii 
Gorniczo-hutniczej w Krakowie — cykP) na scia- 
nie zamykany by! w czternascie dni! Kopalnia 
miala wowczas tylko jedng scian?. Dzis 17% na- 
szego wydobycia urabiamy systeniem scianowym, 
a cykl na scianach zamykamy w ciggu 1 doby. 
Jest to zagadnienie bardzo wazne: pracujgc sy- 
stemem scianowym bijemy o 50% mniej chodni- 
kow. I tak jezeli wydobycie prowadzi si? „fila- 
rem“, to trzeba bic na odcinku szerokosci 
60 — 70 metrow 6 — 7 chodnikow, gdy przy wydo- 
byciu systemem scianowym — 3 chodniki. 


Kilkakrotnie w drodze do oddzialow wydobyw- 
ezyeh mijajg nas sznury wagonikow prowadzo- 


*) Cykl — urakianie, zabudowa, przekladka trans- 
portera. 
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Maszynista kopalni Szymon Czarny codziennie przewozi 
tony wykopanej rudy 


Szybkosc wydobycia jest rowniez mniejsza na 
filarze, bo tu urabia si? rud? na froncie 10 me- 
trow, a na scianie 70 m szerokim! Oczywista, 
ze mechanizacja prac na scianie jest bardziej mo- 
zliwa. W filarach nie mozna dac transporterow, 
ktore na scianach juz wsz?dzie stosujemy. W fi- 
larach nie oplaca si? stosowac odbioru ciggtego 
urobionej rudy, a to juz udalo nam si? zastosowac 
z powodzeniem na scianach. 


J u t r o 


Przerwijmy na chwil? opowiadanie inzyniera 
Zdzislawa Wozniaka i wrocmy do gabinetu dy- 
rektora przedsi?biorstwa, Jozefa Kr?ciny, ktory 
opowiadal nam, jak gornicy i personel technicz- 
ny kopalni „Tadeusz“ przystgpili do realizacji za- 
lozen ,,Julra“. 

— Kosztowalo nas to wiele: przez dwa tygod- 
nie kopalnia nie wykonywala planu. Ale po po- 
konaniu trudnosci, po zastosowaniu ciqglego od- 
bioru wydobycie z tejze samej sciany wzroslo 
o 50%! A bylo to tak: Inzynierowie Zdzislaw 

Wozniak i Leon Szczepki zaproponowali, aby od- 
bierac urobiong rud? w ten sam sposob, co w?- 
giel w kopalni: ulozyc 3 przenosniki pancerne 
lancuchowe, ktore by uruchamiano po odstrzale. 
Niestety, po krotkim okresie pracy pancery zakli- 
nowaly si?: ruda jest za twarda. Gdy w?giel, 
wchodzgc pod pancer, ulega skruszeniu — to ru- 
da, zaklinowujqc zgrzebla, powoduje zatrzynia- 
nie transportera. Ale nasza mlodziez poradzila 


sobie i z tq trudnoscig, zastosowujijc tr.ansporte- 
ry gumowe. Teraz juz nie mamy zaklinowan. 
W celu zapewnienia ciqglej odstawy — opracowa- 
no sposob utrzymywania chodnikovv w starych 
urouach, w ktore wprowadza si? puste wagoniki. 
Dzi?ki temu brygada urabiajgca rud? moze lado- 
wac caly urobek od razu, gdy dawniej po zala- 
dowaniu trzech wagonikow musiala stac bezczyn- 
nie. W najblizszym czasie dzi?ki ich pracy polo- 
w? wydobycia b?dziemy urabiac systemem scia- 
nowym. W tajemnicy warn powiem, ze moja mlo- 
dziez porwala si?, jak to mowi^, z motykg na 
slonce: mysl^ o mechanicznym urabianiu chodni- 
ka pod pokladem i o mechanicznym urobku ru- 
dy. I choc widz? dobrze, ze to muzyka przyszio- 
sci — jeszcze w swiecie nigdzie nie stosuje si? 
kombajnow w kopalniach rud — to jednak nie 
pizestajg kombinowac, by w naszej kopalni zapa- 
nowalo „Jutro“. 



— Ra-az! Ra-az! — te okrzyki i trzaski lama- 
nego drewna przywitaly nas w przodku, w klo- 
rym odbywala si? akurat przekladka transportera. 
Panuje tu tlok, jakiego normalnie nigdy nie by- 
wa. To pod czujnym okiem opiekuna-sztygara 
Zielinskiego przyglgdajg si?, pomagajg i ucz? 
si? praeowac uczniowie Technikum Gornictwa 
Rud w Cz?stochowie. 

Szeroko smiej^c si? patrzy w obiektyw Zdzi- 
siek Kasprzyk, powazniejsi sq jego starsi kole- 
dzy — Jozef Nicpon i Jozef Figiel. 

— Opowiedzcie, jak si? odbywa wydobycie na 
scianie... 

Chwila konstemacji, az wreszcie jeden z ucz- 
niow wyjasnia: 

— Jestesmy w kopalni pierwszy raz... 

— To nic! B?dziecie w biezqcym roku szkol- 
nym dwa razy w tygodniu zjezdzali na dot — 
przyrzeka im sztygar Zielinski. — Poznacie do- 
kladnie prac? pod ziemig... 

Kazdy z uczniow pracuje jako podr?czny do- 
swiadczonego gornika. Zdziskiem opiekuje si? 
Jozef Szymanek. Nicponiem i Figlem — Stefan 
Barcinek i Walerian Kolodziejczyk. 

— Szkoda, ze tylko na jeden dzien przyjecha- 
li — mowig o nich gornicy. — Obrotne i pomocne 
chlopaki... Przydaliby si? na stale... 

Zaglgdamy w gl^b chodnika, tarn gdzie wybra- 
no juz rud?. Potrzaskane bielejg pniaki sosno- 
we, tu i owdzie obudowa ugi?la si? wyraznie... 
Z gl?bi wieje chlod wilgotnego ilu. Wtem od chod- 
nika komunikacyjnego dobiega wesoly turkot. 
Ust?pujemy z drogi — i sznur wagonikow chowa 
si? w glgb ciemnej czelusci, ktora przestaje razic 
martwotg. 

Jan Kaczmarczyk i Jan Koch przeprowadzajq 
uczniow technikum na inna scian?. Tu za chwil? 
odb?dzie si? strzelanie i szarordzawy potok rudy 
rozpocznie swg ostatnig w?drowk?, ktorg zakon- 
czy w gardzieli wielkiego pieca. Tam ruda prze- 
stanie bye rudq... 

Andrzej Czarski 
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Gdy oglrdamy estetyczne wyroby z nylonu, pipknie barwione materiaty 
czy przeglqdamy dlugie spisy lekdw zakonczone takimi pozycjami. jak pe- 
nicylina, rimifon, wszelkie wilaminy, streptomycyna. zapewne rzadko komu 
przyjdzie wtedy na my si, ze wszyslko to zawdzipczamy rozwojowi i post? - 
powi chemii, a przede wszystkim chemii organicznej. chemit wpgla. 

A jednak na tym jeszcze wcale nie koniec, bo przeciez chemii organicz- 
nej zawdzipczamy rdwniez syntetyczne paliwa i sztuczny kauczuk, Srodki 
do walki ze szkodnikami, niezliczonq iloit produktdw spozywczych, materia- 
ly wybuchowe itd. — stowem — chemia nas iywi, ubiera, leczy i broni. 

Ale czy od dawna chcmia organiczna krdluje tak w naszym iyciu? 
Okazuje sip. ze nie, najwyzej jakiei 80. moze 100 lat. O tym, co by to przed- 
tem oraz w jaki sposob i kiedy pom si ala ta potpzna nauka, dowiemy sip 
wlainie z ponizszego artykutu. 


* * * 



* * * * 

Od niepami?tnych juz czasow 
czlowiek starat si? poznac ota- 
czajgcy go swiat i z pozytkiem 
aia siebie tichylic rgbka tajemnic 
przyrody. Oczywiscie, ze pierw- 
sze odkrycia i osiggni^cia mialy 
charakter przypadkowy, jak np. 
to, ze glina wypalona w ogniu 
twardnieje lub ze z rudy umiesz- 
czonej w silnym ognisku da si§ 
wytopic metal. Dalszymi czynni- 
kami, ktore przyczynialy si? do 
poznawania natury, byty: potrze- 
ba, zwykla ludzka ciekawosc 
oraz stala dgznosc do ulepszen 
i udoskonalen Juz w odloelej 
starozytnosci ludzie zadawaliso- 
bie pytanie, dlaczego woda gasi 
ogieii, czemu drewno si? pali, 
a metal nie, lub dlaczego vvino 
stojqce w cieple w naczyniu 
otwartym zmienia si? stopnio- 
wo w ocet? Juz wtedy starano si? 
wszystkie te znane zjawiska ja- 
kos wytlumaczyc, znalezc wi?z, 
ktora je Igczy. 

Jednym z pierwszycb, ktory do 
tego dgzyl. byl zyjqcy 24 wieki 
temu Grek Demokryt z Abdery. 


Obserwujgc wzrost i gnicie ros- 
lin, poruszanie si? lisci na wie- 
trze, palenie si? ognia czy plywa- 
nie rybek w wodzie, doszedl on 
do przekonania, ze wszelkie ciala 
znajdujgce si? na ziemi nie po- 
siadajg budowy jednolitej, zwar- 
tej, lecz skladajjj si? z nieslycha- 
nie malych kuleczek, mi?dzy kto- 
rymi jest pustka. Kuleczki te — 
twierdzil Demokryt — sg juz 
niepodzielne, nadal im wi?c na- 
zw? atomow (po grecku atomos 
— niepodzielny). 

Atomistyczne poglgdy Demo- 
kryta nie znalazly jednak uzna- 
nia wsrod wspolczesnvch mu 
i teoria jego przez nast?pne 22 
wieki byla calkowicie w zapo* 
mnien'u. Natomiast panowal, 
zresztg z wielkq szkodg dla nau- 
ki, poglgd innego filozofa staro- 
zytnej Hellady — Arystotelesa. 
W mysl teorii Arystotelesa wszy- 
stko zbudowane jest z czterech 
zywiolow: ognia, ziemi, powie- 
trza i wody. Mieszajqc w odpo- 
wiednich proporcjach owe 4 zy- 
wioly, mozna otrzymac dowolne 


* 

ciafo. Nie koniec na tym. Doda- 
jac lub odejmuj^c od cial juz ist- 
niejgcych ten czy inny zvwiol, 
mozna je dowolnie zmieniad. 

Nauka Arystotelesa byla wy- 
marzong wprost wodg na mlyn 
nowopowstalej w wiekach II — IV 
alchemii. Gwiazdq przewodnig 
alchemikow bylo twierdzenie 
Arystotelesa o moznosci zmie- 
niania materii, czyli o tzw. trans- 
mutacji. Rzecz jasna, ze alche- 
micy, ktorzy opierajgc si? o t? 
teori? dgzyli jedynie do otrzymy- 
wania zlota czy ..eliksiru zycia“, 
nie rnogli przyczynid si? do roz- 
woju chemii. Do dzisiaj prze- 
trwala tylko jedna ich mysl. na- 
turalnie w „nieco“ zmienionej 
formie, a mianowicie wzory. Juz 
wtedy odczuwano brak jakiegos 
jednolitego i krotkiego sposobu 
zapisywania tresci chemicznej. 
W prymitywie swym alchemia 
dazvla przede wszystkim do 
skrotow i tak powstalo wowczas 
kilkanascie symboli dla poszcze- 
golnych pierwiastkow i zwi^z- 
kow. 


* * * 






Taki stan rzeczy trwal az do 
polowy XVII wieku. W okresie 
iym, schodzgca coraz bardziej na 
manowce i chwytajgca si? z re- 
guiy szarlatanstwa i kuglarskich 
sztuczek, alchemia pocz?Ia bu- 
dzic zastrzezenia i protesty wsrod 
ludzi swiatlejszych. Szczegolnie 
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ostro zostala zaatakowana nau- 
ka Arystotelesa o czterech zywio- 
lach, a jeden z pierwszych doko- 
nal lego uczony angielski Robert 
Boyle. 

Jego zdaniem rzeczywistymi 
elementami wszelkiej materii sg 
nie zywioly, lecz ciala proste — 
zwiazki i pierwiastki, jak np. zlo- 
to, srebro czy rt?c. Zwigzki dajg 
si? jeszcze rozkladac na pierwia- 
slki, lecz te sg juz trwale i nie- 
zmienne. 

Zaswitaly juz wi?c w XVII w. 
pierwsze jaskolki post?pu, ale 
niestely trzeba bylo jeszcze cze- 
kac blisko 100 lat, aby z mrokow 
ciemnoty i astrologii wylonila si? 
chemia juz jako nauka scisla. 

Ten sam Boyle, ktorego wiel- 
kg zaslugg jest obalenie poglg- 
dow Arystotelesa, sarn mimo wo- 
li stal si? wspoltworcg i propa- 
gatorem nowej, rownie blednej, 
przyszlej teorii flogistonu. Teoria 
ta, ktorej glownym twdrcg stal 
si? Stahl, przyjmowala, ze wszel- 
kie ciala, a wi?c i pierwiastki, za- 
wierajg w sobie mniej lub wi?- 
cej ..subtelnej materii“ — flogi- 
stonu. W czasie ogrzewania na- 
st?puje rozklad materii, flogiston 
z niej uchodzi, a pozoslaje cialo 
czyste. Wyznawcy tej teorii 
twierdzili, iz takie ciala, jak w?- 
giel, tluszcze czy smary, zawie- 
rajg bardzo duzo flogistonu, gdyz 
spalajg si? prawie bez popiolu, 
natomiast metale, im szlachet- 
niejsze, tym mniej ulegajg dzia- 
taniu ognia, poniewaz zawierajg 
bardzo malo flogistonu. 


Az dziwne si? nam dzis wy- 
daje, jak zupelnie, wprost jakby 

0 180°, odwrocony by I wowczas 
sgd o utlenianiu i paleniu si?. Nie 
zapominajmy jednak, ze wiek 
XVII, a nawet i XVIII, to okres 
krolowania w naukach idealiz- 
mu i tzw. ..sublelnych sil“ i „sub- 
telnej materii". Po prostu skoro 
czegos nie rozumiano i nie oo- 
trafiono wyllumaczyc, uciekano 
si? natychmiast do ich pomocy. 
Tak np. elastycznosd wg owczes- 
nych poj?c byla rowniez wyni- 
kiem obecnosci w danym ciele, 
np. w spr?zynie, ..subtelnej ma- 
terii elastycznej", natomiast inny 
przedmiot dlatego byl cieply, ze 
obecna w nim byla „materia cie- 
plotworcza". Dodamy jeszcze, ze 
wszystkie te subtelne matcrie by- 
!y niewazkie i posiadaly zdolnosc 
przenikania doslownie przez 
wszystko. 

Teoria flogistonu wraz z ca- 
lym swym balastem z rodzaju 
owych „subtelnych materii", pa- 
nowala az do drugiej polowy 
XVIII wieku. I w tym rowniez 
okresie nie spotykamy wi?kszych 
odkryc czy osiggni?c chemicz- 
nych. Jednak, dzi?ki rozszerzajg- 
cemu si? poglqdowi o pierwiast- 
kach, rozpocz?to juz zajmowac 
si? analizg chemiczng i doskona- 
lic jej metody. Dopiero slynne 
prace Lomonosowa i Lavoisiera, 
wykonane w drugiej polowie 
XVIII wieku, obalily teori? flogi- 
stonu i daly trwale fundamenty 
pod przyszly gmach chemii. Ty- 
mi kamieniami w?gielnymi byly: 
prawo zachowania materii oraz 
prawo zachowania energii, w 
zwigzku z czym waga i inne przy- 
rzgdy pomiarowe slaly si? pod- 
stawowymi narz?dziami chemi- 
kow. Lomonosow byl pierwszym, 
ktory oprocz ugruntowania poj?- 
cia o pierwiastkach i zwigzkach 
oraz o niezniszczalnosci materii 
wypowiedzial bezwzgl?dng walk? 
wszelkim subtelnym materiom 

1 dowiodf, ze zjawiska cieplne 
dadzg si? doskonale wylluma- 
czyc teorig kinetyczno-moleku- 
larng. A wi?c dopiero teraz, po 
blisko 21 wiekach nielaski i za- 
pon.nienia, powrocily do nauki 
owe malenkie, niewidoczne czg- 
stki — atomy. Z ich to wlasnie 
pomocg Lomonosow dowiodl slu- 
sznosci swej teorii ciepla, popar- 
lej znanymi juz prawie od wieku 
prawami gazowymi wspomniane- 
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go juz Boyle'a oraz Mariotte'a. 
Teraz juz alomistyczna teoria bu- 
dowy materii byla tak przekony- 
wajgca i tak dobrze tlumaczyla 
wiele niezrozumialych dotgd zja- 
wisk, iz musieli jg przyjgc zarow- 
no chemicy, jak i fizycy. 

Przed chemig zacz?ly si? ot- 
wierac coraz szersze perspekty- 
wy. Przyjgwszy poglgdy o pier- 
wiastkach, atoniach i zwigzkach, 
pocz?la ona dawac coraz wspa- 
nialsze rezultaty. W przeciggu 
kiikudziesi?ciu lat odkryto i zba- 
dano trzydziesci kilka pierwiast- 
kow oraz wielkg i lose ich zwigz- 
kow. Przy okazji slwierdzono, ze 
atomy poszczegolnych pierwiast- 
kow nie Igczg si? ze sobg w spo- 
sob dowolny, lecz zawsze tak 
samo. A wi?c niezaleznie od tego, 
czy srebro pochodzi z dalekiej 
Amcryki, Azji, czy tez z Europy, 
zawsze tak samo rozpuszcza si? 
w kwasie azotowym, z ktorego 
kwas solny czy sol kuchenna wy- 
tracajg zawsze ten sam bialy 
osad chlorku srebra. W ten spo- 
sob odkryto prawo stalosci skla- 
du. 

I oto wtedy, gdy chemia poezy- 
nata odrabiac swoj wielowiekowy 
zastoj, caly swiat naukowy obie- 
gly wiadomosci o dwoch nowo- 
sciach. Pierwsza z nich byla wia- 
domosc o btidowie stosow galwa- 
nicznych wynalezioTiych przez 
Volt?, pozwalajgcych na otrzymy- 
wanie silnych zrodel prgdu elek- 
tryeznego. Druga wiadomosi do- 
tyczyla nowoodkrytych zwigzkow 
w?gla. Dzi?ki stosom Volty mo- 
zna bylo elektrolizowac roztwo- 
ry i tym sposobem odkrywac co- 
raz to nowe pierwiastki. Dalej od- 
kryto, ze 4 pierwiastki, a miano- 
wicie: w?giel, wodor, tlen i azot, 
Igczgc si? ze sobg dajg niesly- 
chanie wiele i to zupelnie niepo- 
dobnych zwigzkow. Kazdy niemal 
dzieri przynosit nowe odkrycia, 
a ilosc swiezo poznanych zwigz- 
kow wkro'.ce si?gala tysi?cy. 

Zatem na przelomie XVIII 
i XIX wieku zaistniala nast?pu- 
jgca sytuaeja — odkryto wiele 
nowych pierwiastkow i zwigzkow, 
narodzila si? chemia organiezna, 
ustalono wiele praw i regul, jed- 
nak wiedzy tej w dalszym cig- 
gu nie umiano uporzgdkowad 
i wyciggngd stgd odpowiednich 
wnioskow o budowie materii 
i sposobie tworzenia si? zwigz- 
kow. 



Pierwszym, ktory ten trud pod- 
jgl oraz staral si? wyjasnic, jak 
atomy Igczg si? ze sobg, by 1 
szwedzki uczony Bercelius. Na 
podstawie wykonanych przez sie- 
bie w mlodosci licznych elektroliz 
oraz faktow odkrytycFi przez in- 
nych uczonych Bercelius, ktory 
posiadal ogromny autorytet 
wsrod chemikow, wyprowadzil 
wniosek ogolny, ze wszelka ma- 
teria sklada si? z cz?sci obdarzo- 
nych elektrycznymi ladunkami 
dodatnimi i ujemnymi. Jego zda- 
niem wszelkie reakcje polegajg 
na elektrostatycznym przycigga- 
niu si? owych cz?sci. Zgodnie z 
owczcsnym zwyczajem operujgc 
glownie solami, Bercelius poglgd 
swoj o elektrostatycznej budowie 
materii rozciggngl na wszystkie 
zwigzki, a wi?c i na organiczne. 
Teoria ta, mimo iz byla bl?dna 
w samym zalozeniu, dzi?ki ogro- 
mnemti autorytetowi jej tworcy, 
przetrwala kilkadziesigt lat. 

* 

Na poczgtku XIX wfeku wyda- 
rzyl si? fakt, ktory jeszcze bar- 
dziej zwrocil uwag? badaczy na 
mlodziutkg, ale nieslychanie szy- 
bko rozwijajgcg si? chemi? orga- 
niczng. Zdarzylo si? mianowicie, 
iz dwaj jeszcze wowczas malo 
znani uczeni, pracujgc zupelnie 
niezaleznie i w innych kierun- 
kach, otrzymali zwigzek o roz- 
nych wlasnosciach, lecz o tym sa- 
mym skladzie chemicznym. Uczo- 
nymi tymi byli Liebig i Wohler. 
Pierwszy z nich, pracujgc nad rt?- 
eig piorunujgcg, ustalil dla kwasu 
piorunowego sklad HOCN, drugi 
zas, badajgc mocznik, ustalil 
sklad kwasu cyjanowego rowniez 
jako HOCN. Bercelius, do ktore- 
go zwrocono si? po op ini? w tej 
sprawie, orzekl, iz jest to zupelnie 
mozliwe, gdyz w zwigzkach or- 
ganicznych rol? decydujgcg dla 
wlasnosci cial odgrywa to, jak sg 
polgczone mi?dzy sobg atomy. 
Slowem, z tych samych cegiel 
mozna wybudowac dom, studni? 
czy fabryk?. Zjawisko wyst?po- 
wania cial o tym samym skla- 
dzie, lecz o roznych wlasnosciach, 
nazwat Bercelius izomerig. Byl 
to wlasciwie jego jedyny praw- 
dziwy triumf. U zrodel upadku 
autorytetu i slawy tego bezsprze- 
cznie wielkiego uczonego i wodza 
chemikow na przestrzeni przeszlo 
30 lat byl fakt, iz podszedl on od 


razu falszywie do nie rozszyfro- 
wanej jeszcze chemii z jej olbrzy- 
mig iloscig roznorodnych zwi^z- 
kow, ktorych, mimo prostego nie- 
jednokrotnie skladu. nie notr^f'o- 
no otrzymac sztucznie. Bercelius 
zalozyl, iz dzialajq lu jaKies me- 
znane „sily wilalne* 4 , wi?kszosc 
bowiem znanych wowczas zwigz- 
kow w?gla byla pochodzenia 
zwierz?cego lub roslinnego. Sgd 
ten uogolniono jeszcze w ten spo- 
sob, ze wszystkie zwigzki zawie- 
raj^ce w?giel i wodor zaliczono 
do swiata materii zywej, i twier- 
dzono, iz nie mozna ich otrzymac 
sztucznie, gdyz potrzebna jest do 
tego owa tajemnicza sila zycio- 
wa. Z tego okresu pochodzi wlas- 
nie lermin zwigzki organiczne, 
czyli pochodne organizmow. 

W roku 1828 caly swiat nau- 
kowy zelektryzowala nieslychana 
wprost wiadomosc. Ten sam mlo- 
dy chemik Wohler, ktory wraz z 
Liebigiem przyczynil si? do od- 
krycia izomerii, w par? lat poz- 
niej dokonal wielkiego odkrycia, 
mianowicie syntczy mocznika. 
Nam, zyjgeym w drugiej polowie 
XX wieku i przyzwyczajonym do 
wspanialych osiggni?c chemii or- 
ganicznej, nie wydaje si? to nad- 
zwyczajne, ale wowczas bylo to 
nie do uwierzenia. Nie zapomi- 
najniy bowiem, ze zgodnie z fal- 
szywymi, idealistycznymi poglg- 
dami zwi^zki organiczne mogly 
bye przeciez wytwarzane jedynie 
przez organizmy zywe, przy 
wspoludziale owej tajemniczei si- 
ly zyciowej. A oto w roku 1828 
szeroki ogol dowiaduje si?, ze 
mocznik, typowy produkt orga- 
niezny, mozna otrzymac w labo- 
latorium i to ze zwyklvch zwiq- 
zkow nieorganicznych. Zwolenni- 
cy si! zyciowych oczywiscie nie 
od razu dali za wygranq, nie- 
mniej w twierdzy starych poglg- 
dow uezyniony zostal pierwszy, 
pol?zny wylom. 

Drugim, ktory zaatakowal juz 
bezposrednio i ostro falszywg te- 
ori? elektrostatyczng, byl Jean 
Dumas. A oto przypadek, jaki 
zdarzyl si? temu francuskiemti 
chemikowi i ktory nadal kierunek 
jego pozniejszym pracom: 

W roku 1830 przybywszy na 
hal dworski spostrzegl on, ze wo- 
kol swieeznikow powietrze prze- 
sycone jest zrgcymi parami kwa- 
su solnego, a same swiece, mimo 
iz sg wyjgtkowo biale. palg si? 
nieslychanie kopcgco. Zbadawszy 
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to ciekawe zjawisko Dumas 
stwierdzil, ze owe kopegee swiece 
odlane zostaly z wosku bielonego 
chlorem, co zmienilo ich sklad 
chemiczny. Dokonawszy tego od- 
krycia Dumas zbadal, iz w podob- 
ny sposob rnozna np. w czgstecz- 



Jeati Dumas 


ce kwasu octowego 3 atomy wo- 
doru zastgpic trzema atomami 
chloru, a mimo to kwas pozosta- 
nie kwasem. 

Po ogloszeniu tych wynikow 
jasne si? stalo, iz musi upasc 
rowniez elektrostatyezna teoria 
Berceliusa, gdyz w swietle nowo- 
odkrytych faktow nie mozna juz 
bylo zgodzic si? na to, aby wo- 
dor, ktory jest zawsze dodatni, 
mogl bye zastgpiony przez ujem- 
ny.chlor. 

Od tej pory w mlodej chemii 
organieznej zaezyna si? niespoty- 
kany chaos — stara teoria upad- 
la, nowej jeszcze nie ma. Jedno- 
czesnie kazdy dzieri przynosi no- 
we odkrycia i osiggni?cia. Jednak 
w tych warunkach sg one stosem 
luznych kartek, z ktorych niespo- 
sob czytac, gdyz nie wiadomo, 
gdzie koniec, gdzie poczgtek czy 
srodek. 

Chemicy zaczynajg rozumiec, 
ze dalej lak po omacku isc nie 
mozna, ze trzeba wreszeie powig- 
zac jakos wlasnosci zwigzkow z 
ich budowg wewn?trzng i oczy- 
wiscie trzeba miec jakis kluez do 
jej ustalenia. Tym brakujgcym 
kluezem musi bye ciggle jeszcze 
nie opracowana teoria budowy i 
reakcji zwigzkow organicznych. 
Chemia nieorganiezna osigga co- 
raz lepsze wyniki — Leblanc 
opracowuje metod? produkcji so- 
dy, powstaje przemysl elektroche- 
miezny, zostaje opracowana no- 
wa metoda produkcji kwasu siar- 
kowego i amoniaku, rosnio prze- 
mysl nawozow szlucznych. Tym- 
czasem chemia organiezna, drep- 


czyc w miejscu, nie moze dac te- 
go, czego zyda od niej przemysl, 
mianowicie tanich barwnikow 
syntetycznych do tkanin, zbada- 
nia produktow pokoksowniczych 
czy tez ropy naftowej. 

To, na co tak dlugo oczekiwali 
owczesni chemicy, znalazlo sig w 
latach 1857 — 59, a byta to teoria 
strukturalna opracowana catko- 
wicie niezaleznie i jednoczesnie 
przez Butlerowa i Kekulego. 

Teoria strukturalna przyjmuje 
niezmienny wartosciowosc ato- 
mow i grup z nich zlozonych — 
rodnikow. Ustalono wige, ze wg- 
giel jest zawsze cztero-, tlen 
dwu-, a wodor, chlor czy brom 
jednowartosciowy. Bioryc jako 
najprostszy zwiyzek metan, CH 4 , 
i piszyc jego wzor strukturalny 

H 

H-C-H 

i 

H 

jatwo sig przekonad, ze zastgpu- 
jgc poszczegolne atomy wodoru 
atomami innych pierwiastkow lub 
jednowartosciowyini rodnikami, 
np. CH 3 , mozna otrzymad wszy- 
stkie inne zwiyzki. A oto przykla- 
dy: zastgpujyc w gazie metanie 
3 atomy wodoru 3 atomami chlo- 
ru otrzymamy ciecz chloroform: 
CHCI 3 lub zastgpujyc podobnie 3 
atomy wodoru trzema atomami 
jodu otrzymamy cialo stale jo- 
doform: CHJ ;1 . Gdy z kolei 1 atom 
wodoru w metanie zastypimy rod- 
p.ikiem CH 3 , to powstanie zwiy- 
zck 0 dwu atomach wggla — 
etan. 

N V 

H-r** 

H M 

Dodajyc do etanu jeden atom 
tlenu, otrzymamy zwykly alko- 
hol. 

H H 

H-C-C-O-H 

H H t 

W ten sposdb mozna wyprowa- 
dzac nowe zwiyzki w nieskoiiczo- 
nosc. 

Obok tzw. zwiyzkow nasyco- 
nych, w ktorych wszystkie war- 
tosciowosci atomow wggla sy na- 
sycone, teoria strukturalna zakla- 
da rowniez istnienie tzw. zwiy- 
zkow nie nasyconych, w ktorych 
atomy wggla sy migdzy soby po- 
lyczone nie pojedynczymi, lecz 
podwojnynii lub nawet potrojny- 


mi wiyzaniami. Przykladem ich 
moze bye chocby etylen: 


1 1 

H H 

h 2 c = ch 2 

czy acetylen: 

HC a CH. 

Dowodem tego, iz w zwiyzkach 
tych wggiel jest rzeezywiscie 11 a- 
dal 4-wartosciowy, jest fakt, ze do 
zwiyzkow nie nasyconych moz- 
na w odpowiedni sposob przyly- 
czyc np. atomy wodoru. I tak do- 
dajyc np. do etylenu 2 atomy wo- 
doru przeprowadza sig go latwo 
w etan C 2 H 0 . 

Mimo bezsprzecznie wielkich 
zalet, ktore sprawily, ze teoria 
strukturalna zyskala natychiniast 
uznanie, okazalo sig jednak, ze 
istnieje wielka grupa zwiyzkow, 
dla ktorych niesposob wyprowa- 
dzic wzory, gdyz wlasnosci ich 
temu przeczyly. Poniewaz wigk- 
szosc tych zwiyzkow posiadala 
specyficzny zapach, styd powsta- 
la dla nich ogolna nazwa — 
zwiyzki aromatyezne. 

Zajmujyc sig rozwiyzaniem tej 
nowej zagadki Kekule opracowal 
w pierwszym rzgdzie wzor struk- 
turalny dla zwiyzku benzenu 
CoHfl, ktory stanowil z reguly za- 
sadniezy skladnik owych zwiyz- 
kow aromatycznych. Ustalenie 
jednak wzoru dla benzenu bylo 
sprawy trudny, gdyz nie dawalo 
sig w zaden sposob pogodzic 4- 
wartosciowosci atomow wggla z 
wlasnosciami chemicznymi, jakie 
wykazywal benzen. Wreszcie Ke- 
kule doszedl do wniosku, ze 6 
atomow wggla w czysteczce ben- 
zenu nie stanowi zwyklego ian- 
cucha, lecz jest ulozone i powiy- 
zane migdzy soby w formg za- 
mknigtego pierscienia. Zapropo- 
nowal wige wzor nastgpujycy: 

H 

I 

H -C C -H 
H -C C -H 

V 

I 

u 

Wzor ten zostal od razu przy- 
jgty, a liezne badania potwier- 
dzily jego slusznosc tak, iz jest 
on do dzis aktualiiy i powszech- 
nie uzywany. Dla uproszczenia 
opuszcza sig zwykle atomy wggla 
i wodoru, a pisze jedynie szescio- 
kyt, ktory umownie symbolizuje 
benzen. 

Z chwily ustalenia wzoru ben- 
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zenu wielkimi krokami ruszyla 
naprzod wiedza 0 budowie zwiy- 
zkow aromatycznych, ktorych, jak 
juz wspominalismy, podstawowy 
cegielky jest benzen. 

Od tego momentu chemicy 
przestali kroczyc po omacku, a 
majyc juz kluez do ustalenia bu- 
dowy zwiyzkow — teorig struk- 
turalny, mogli zaczyc realnie my- 
slec o syntezach zwiyzkow orga- 
nicznych. Najlepszym tego po- 
twierdzeniem byty wspaniale 
osiygnigeia chemii organieznej w 
drugiej potowie XIX wieku. 

Dzigki pracom polskiego che- 
mika Natansona, a nastgpnie 
Anglika Perkina zostaje dokona- 
na pierwsza w dziejach historii 
synteza czerwonego barwnika — 
fuksyny. W kilkanascie lat poz- 
niej dokonano syntezy czerwieni 
„kongo“, Barwnik indygo spro- 
wadzany z dalekich Indii ustgpu- 
je miejsca takiemuz barwnikowi 
indygo, ktory ujrzal swiatlo 
dzienne w laboratorium chemika 
Bayera. Inni znowu chemicy 
otrzymali syntetyezny alizaryng, 
barwnik, klorego dotychczas do- 
starczala jedynie roslina marzan- 
na. Z rozwojem badan nad barw- 
nikami nierozerwalnie lyczy sig 
imig naszego rodaka Stanis*awa 
Kostaneckiego odkrywcy wielu 
barwnikow rosl innych. 

Niezaleznie od tych osiagnige 
w drugiej polowie XlX wieku za- 
czyna powstawac nowa galyz 
chemii, a mianowicie chemia !c- 
karska. Odkryto i zbadano wiel- 
ky grupg zwiyzkow zwanych al- 
kaloidami, do ktorych nalezy nn. 
opium, morfina czy jedyny lek 
przeciwmalaryczny — chinina. Z 
kolei w latach osiemdziesiytych 
otrzymano pierwsze srodki prze- 
ciwgoryczkowe, iak antypiryna 
czy piramidon. Wynalazki i od- 
krycia w tej dzledzinie poczvnajy 
sig sypac jak z rogu obTitosci — 
srodki nasenne, znieczulajyce, 
dezvnfekcyjne, antvseptyczne i 
wiele innych specyfikow. 

Odkrycie i zbadanie zjawisk 
polimeryzacji doprowadza w la- 
tach dziewigcdziesiytych do od- 
krycia bakelitu, ktory dal poezy- 
tek rozwojowi przemyslu two- 
rzyw sztucznych. Dokladniejsze 
poznanie skladu i wartosci pro- 
duktow suchej destylacji wggla 
powoduje wzrost chemicznej 
przerobki tego surowca, a wige 
rozwoj gazownictwa i koksownj- 
ctwa. 


W tym czasie powstaje rowniez 
przemyst materialow wybucho- 
wych. Chemicy w swych bada- 
niach osiqgajg paradoksalne ja- 
koby wyniki. Jedna i ta sama sub- 
stancja, a mianowicie kwas pi- 
krynowy, jest stoscwana jako 
barwnik w farbiarstwie, jako sro- 
dek dezynfekcyjny w medycynie, 
a rowniez jako bardzo skuteczny 
srodek wybuchowy w pirotech- 
nice. 

Pod koniec XIX wieku dwaj 
polscy uczeni Nencki i Marchlew- 
ski pracami swymi udowadniajg 
wspolng wi?z w pochodzeniu 
swiata zwierz?cego i roslinnego. 
Badaj^c bowiem, jeden — hemo- 
globin?, a drtigi — chlorofil, owe 
podstawowe barwniki zwierz?ce 
i roslinne, udowodnili oni, ze bu- 
dowa tych cial jest nieslychanie 
do siebie zblizona. W ten sposob 
podobnie jak Wohler, ktory dzi?ki 
syntezie mocznika rzucil pomost 
mi?dzy chenu'g organiczng a nie- 
organiczng, tak prace naszych ro- 
dakow powigzaly swiat zwierz?cy 
ze swiatem roslinnym wskazujgc 
na ich wspolne pochodzenie. 

Pierwsza polowa XX wieku 
wniosla do chemii organicznej 
dwa nowe wazne elementy — 
uzupelnienie i rozszerzenie teorii 
strukturalnej wspolczesnymi po- 
Widok zakladu wielkiej syntezy 


glgdami o budowie atomu oraz 
wprowadzenie katalizatorow. 
Wlasnie dzi?ki katalizatorom ru- 
szyla produkcja paiiw syntetycz- 
nych, sztucznego kauczuku, wie- 
lu rozpuszczalnikow, tluszczow 
jadalnych czy tworzyw sztucz- 
nych; slowem, powstala wielka 
synteza organiczna, dla ktorej 
podstawowym surowcem stal si? 
w?giel. Nic tez dziwnego, ze juz 
od lat 20 naszego wieku rozpo- 
czynajg si? dgzenia w kierunku 
oszcz?dzania w?gla jako paliwa, 
a coraz wi?kszg uwag? poczyna 
si? poswi?cac jego przerobce che- 
•micznej. 

Brak rozwini?tego przemyslu 
chemicznego nie pozwalal nam 
przed wojng na szersze wykorzy- 
stanie w?gla jako surowca i zmu- 
szeni bylismy sprowadzac z za- 
granicy najrozniejsze zwigzki z 
niego otrzymywane. Dzis sytua- 
cja zmienila si? calkowicie. Prze- 
mysl chemiczny staje si? naszym 
drugim przemyslem narodowym 
i opiera si? wlasnie na w?glu ja- 
ko surowcu. I tak np. gdy przed 
wojng zaledwie 4,7% z ogolnej 
ilosci wydobywanego w?gla pod- 
dawane bylo przerobce chemicz- 
nej, juz w roku 1948 liczba ta 
wzrosla do 7,3%, a pod koniec 


Planu 6-letniego b?dziemy che- 
micznie przerabiac 15% calkowi- 
tej ilosci wydobywanego w?gla. 
Aby obraz by! pelniejszy, musimy 
dodac, iz wydobycie w?gla w r. 
1955 wyniesie 100 milionow ton, 
gdy przed wojna wynosilo 36 mi- 
lionow. 

Rzecz oczywista, iz tak szybki 
rozwoj przemyslu chemicznego 
jest mozliwy jedynie przy wspol- 
pracy naukowcow z robotnikami 
i technikami. I na tym polu mo- 
zemy si? poszczycic pi?knymi 
osiqgni?ciami. Oto zespol nau- 
kowcow pod kierunkiem swiato- 
wej slawy fizykochemika prof. 
Swi?toslawskiego, mi?dzy inny- 
mi zasluzonego badacza proce- 
sow przerobki w?gla, opracowal 
niedawno nowe metody rozdzie- 
lania i oczyszczania produktow 
koksowniczych. Dzi?ki tej pracy, 
ktora zostala odznaczona w tym 
roku nagrod§ panstwowq, otrzy- 
mujemy obecnie posrod produk- 
tow suchej destylacji w?gla naj- 
wi?cej naftalenu na swiecie oraz 
dysponujemy najnowszymi me- 
todami rozdzialu zasad pirydy- 
nowych, bardzo waznych surow- 
cow dla przemyslu chemicznego 
i farmaceutycznego. 

Mgr Stefan Sfkowski 
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HOWE SPOSOBY WYDOBYCIA I PRZEROBU WijGLA 


u/ ZSRR 


WODA ZAPRZEGH1ETA DO PRACY W KOPALNI 

Stale rosngce zapotrzebowanie przemyslu na 
w?giel jako na zrodlo energii i surowiec dla prze- 
inyslu chernicznego zmusza gornikow do odpo- 
wiedniego zwifkszenia i przyspieszenia wydoby- 
cia. 

Jednym z pierwszych sposobow zastosowanych 
dla osiqgni?cia tego celu byla mechanizacja wy- 
dobycia w?gla, to jest zastgpienia pracy ludzkiej 
przez maszyny. Znane sa nam z opisow stoso- 
wane w przemysle wgglowym rozne konstrukcje 
kombajnow, przenosnikow, ladowarek i tym po- 
dobnych niaszyn i urzqdzen, ktore w znacznym 
stopniu uiatwiaja, wzgl?dnie zast?pujg prac? gor- 
nika. 

Jednak wszystkie te urzgdzenia rozwigzywaly 
zagadnienie cz?sciowo, a przy tym poza swoj$ 
wysokq wydajnoscig wprowadzaly nowe dodatko- 
we utrudnienia, jak manewrowanie i przesuwanie 
cigzkich zespolow, co w warunkach kopalnianych 
jest szczegolnie uciazliwe. Z kolei trudne warun- 
ki pracy mechanizmow tycli maszyn powoduja 
konieczne remonty i rowniez ograniczaj^ do pew- 
nych granic wydajnosc wydobycia w?gla. Te przy- 
czyny i caty szereg innycli powodow zwrocily 
mysl konstruktorow w kierunku nowego, jeszcze 
bardziej zasadniczego rozwigzania zagadnienia. 

Otoz, jak wiadomo, jednym z wrogow kopalni 
jest woda, ktora przedostaje si? z podziemnych 
rzeczek do kopalni, zalewa chodniki i szyby, przy- 
sparzajjjc gornikoni sporo klopolu. Technicy ra- 
dzieccy postanowili ujgc w karby i zinusic do pra- 
cy wydobywania i transportu w?gla wlasnie 
ten niesfomy zywiot. W roku 1952 w jednej 
z kopaln Zagl?bia Donieckiego zastosowano po 
raz pierwszy w skali doswiadezalnej metod? wy- 
plukiwania w?gla woda. W roku biezgcym uru- 
chomiono juz w Zwi^zku Radzieckim kopalnie 
przestawione na nowy sposob wydobycia. 

Uzycie wody do pracy jest nowe w gornictwie 
w?glowym, ale juz dawno bylo stosowane w plu- 
czkarniach zlota i przy dtizych robotach ziem- 
nych, przy ktorych bardzo silnym struinieniem 
wody wyplukuje si? zwaly ziemi, a splukany uro- 
I'ok rowniez wod§ transportuje na duze odleglo- 
sr‘. Ta zasada zostala przez technikow radziec- 
l.ich zastosowana w kopalni. Jak widac z rysun- 
ku, nicdaleko urobku stoi monitor wodny (1), ro- 
dzaj sterowanej dyszy, z ktorej stozkowego kon- 
ca bije pod wysokim cisnienicm strumien wody 
na scian? w?glow<}. Dyszq tego monitora steruje 
czlowiek. Nisko skierowany strumien wody nie 
tylko wymywa, ale rowniez i podcina parti? w?- 
gla, ktora si? w koricu ukrusza i zwala pod wla- 
snyni ciyzarcm. Oderwane kawaly w?gla zostaja 


orwane pot?znym strumieniem wody do szero- 
ich drawnianych koryl (3). 

Po zerwaniu sciany na gl?bokosci 2 metrow, 
nast?puje wzmocnienie stropu chodnika przez 
podstemplowanie go, a monitor wodny zostaje 
przesuni?ty. Cykl powtarza si? dalej. 

Nowy sposob przeprowadzania wydobycia w?- 
gla okazal si? wysoce wydajny. Brygada zlozona 
z 1 czlowieka do obstugi monitora i z 2 podbija- 
jqcych stemple, przechodzi 1 0 — 1 *4 metrow biez^- 
cycli chodnika w ci^gu jednej zmiany, gdy tym- 
czasem szybkosc przebijania chodnika w analo- 
gicznych warunkach zwyklym sposobem, daje za- 
ledwie 80 metrow miesi?cznie. Monitor wodny 
odrywa 50—60 ton w?gla w godzin?, a czasem 
nawet i 100. Wydajnosc brygady roboczej jest 
3 razy wi?ksza od wydajnosci na zwyklych cd- 
dzialach. 

W chodnikach zamiast elektrowozow ciagng- 
cych wagonetki z w?glem, znajdujq si? odkryte 
koryta, w ktorych mieszanina w?gla z wod<j, tzw. 
„pulpa“, dzi?ki duzym spadkom, wartkim prqdem 
przeplywa do tiuczki (4). Tluczka ina za zadanie 
rozkruszyc w?giel na mniejsze bryly, a z tlucz- 
ki przechodzi „pulpa“ do zbiornika (5), sk$d spe- 
cjalna pompa wysokosciowa wodno-w?glowa (6) 
rurowymi przewodami (7) wypompowuje „pul- 
p?“ na powierzchni? kopalni. 

Na wierzchu kopalni „pulpa“ rurami prze- 
chodzi do wielkich zakrytych osadnikow (8) mie- 
szczgcych w sobie tysiace ton w?gla. Tutaj wo- 
da scieka z w?gla i przechodzi do zbiornika sta- 
cji pomp (12), skijd znowu kierowana jest prze- 
wodami (2) do rurociggu wodnego w kopalni 
i wraca do monitora wodnego. 

W?giel po obeschni?ciu zostaje przesortowany 
na aglomeracyjnych urzgdzeniach (9), gdzie row- 
niez si? suszy, a nast?pnie zostaje przeniesiony 
tasmowym przenosnikiem estakady (10) do za- 
sobnikow (11), stqd zas jest ladowany wprost 
do wagonow kolejowych. 

PODZiEMNE GAZOWNIE 

Jeszcze bardziej rewolucyjng metod^ od wyzej 
opisanej jest gazyfikacja pokladow w?gla. Wiel- 
ki uczony rosyjski Mendelejew pierwszy podal 
mysl realizacji tej metody piszqc: 

..Nadejdzie taka epoka, ze w?giel z ziemi nie 
b?dzie wydobywany, ale w ziemi zostanie prze- 
tworzony na gorgce gazy i stqd rurami b?dzie 
odprowadzony na zewngtrz“. Zasada podziemnej 
gazyfikacji polega na spataniu w?gla pod ziemig 
przy niedostatecznej ilosci powietrza. Wynikiem 
tego procesu spalania jest gaz, ktory zarowno pod 
wzgl?dem jakosci paliwa (wysoka wartosc opa- 
lowaV, jak i niozliwosoi wykorzystania go jako 
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surowca chemicznego, jest bardzo cennym pro- 
duktem. 

Proces gazyfikacji w?gla dokonuje si? w natu- 
ralnych warunkach wprost w zalegajgcych pod 
ziemig pokiadach wgglowych, przy czym pokiad 
\v?gla wykorzystany jest calkowicie. Schemal ta- 
kiej gazyfikacji pokazany jest na lysunku. W po- 
ktadach przeznaczonych dla gazyfikacji drqzy 
si? odchylone od pionu szyby (a) polqczone ze 
sobg korytarzami pozioinymi, tzw. drogami ognio- 
wymi. Jednym z pochylych szybow (a) vvdmii- 
chiwane jest pod dtizyin cisnieniem powietrze, 
tworzgce pod much dla podziemnego paleniska, 
jakim jest caly podpalony z zewnqtrz ladunkaini 
zapalajgcymi odcinek pokladu. W pierwszej stre- 
fie w?giel spala si? na dwutlenek \v?gla C0 2 , 
\v srodkowej nast?puje redukcja na tlenek w?gla 
CO, a w ostatniej dokonywa si? juz wlasciwa su- 
cha destylacja, ktorej produktem jest gaz wycho- 
dzgcy drugim pochyiym szybem na powierzchnie. 
Tutaj po odpowiednim oczyszjzeniu, moze bye 
zuzytkowany do opalania kotlovv wytwarzajqcych 
par? dla turbogeneratorow, wzgl?dnie zostaje 


uzyly wprost jako paliwo do turbin gazowych 
sprz?zonych z generatorami elektryeznymi (jak 
pokazano na rysunku). 

W plomieniach podziemnego ognia huezgeego 
w przestrzeni ogniowej, stopniowo wypala si? 
\v?giel znajdujgcy si? nad ogniowym szlakiem. 
p opiol i zuzel powstajgcy przy spalaniu opada 
w dot, a front ognia posuwa si? stale w gor?. Takq 
metod? podziemnej gazyfikacji nazwano potoko- 
\vq, vv odrdznieniu od otworowo-genetatorowej, 
stosowanej przy pokiadach zalegajqcyeh niezbyt 
g!?boko. 

Obydwie te motody stostije si? tylko dla dosta- 
teeznie mocnych pokladow, gdyz wymagajq pew- 
nych przygotowawczych prac gorniezyeh. 
W Zwiqzku Radzieekim jest juz caly szereg za- 
kladow podziemnej gazyfikacji w?gla. Eksploa- 
luje si? w ten sposob przede wszystkim te pokla- 
dy, z ktorych wydobywanie w?gla jest uciqzliwe 
lub nieoplacalne. 

Proby podziemnej gazyfikacji wggla przepro- 
wadzane sa rowniez i w Polsce. 

Mgr fnz. Henryk Wizental 
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— Bitdtije sip noma kopalnia. Szyb 
bedzie mial kilkaset metrow. Wspa- 
niala okazja do odbycia spaceru 
w glqb ziemi. Jezeli chcecie, cliodzcie 
z namit — zapraszajq gornicy. Oczy- 
wiicie zgadzatny sip bardzo chplnie. 
Zresztq amatorow jest wielu. Oto do- 
Iqcza do nas caly sztab uczonych, 
ktorych taki spacer szczegolnie Mere- 
suje. Przede wszystkim zglaszajq sip 
gcolodzy, a obok nich paleontolodzy 
(badacze przeszloici swiata roilinne- 
go i zwierzpcego), antropolodzy ( ba- 
dacze szczqtkdw czlowieka pierwotne- 
go ) i archeolodzy ( badacze dawnej 
kuittiry ludzkiej). Dobrze, niech idq. 
Uczeni umiejq bardzo ciekawie opo- 
wiadai... A zatem w drogp! 


Pierwsze kroki robimy poma- 
gajqc sobie zwykljj, ostrq iopatg 
i oskardem, jesli powierzchnia 
gruntu jest zamarzni?ta. Oto 
warstwa darniny, spleciona g?- 
stymi korzeniami traw, pelna zy- 
wych dzdzownic, p?drakow i in- 
nych malych zwierzqtek. Ich 
martwe szczgtki pomieszaly si? 
tu z drobnymi ziamkami piasku, 
stwarzajqc szarg warstw? gleby, 
na ktorej zyje wspotezesny nam 
swiat roslinny. A bez roslin nie 
byloby ani zwierzgt, ani ludzi 
bo one wlasnie sg zielonymi la- 
boratoriami fotosyntezy, czyli 
wytwarzania skrobi, cukrdw i 
bialka z dwutlenku \v?gla pod 


dzialaniem promieni slonecznych. 
Gleba jest na ziemi tij warstwq 
czynng, w ktorej materia martwa 
przetwarza si? w zywg. 

Ale szybko mijamy t? cienka 
warstw? zywej „kory“ ziemskiej 
i jestesmy w podglebiu, pozba- 


wionym juz resztek gnijgcych ro- 
slin i zwierz;jt, a lylko ziozonym 
z drobnych ziarenek piasku o jas- 
nej barwie. Jeszcze jeden sztych 
lopaty — i juz dolarlismy do no- 
wej, nieznanej warstwy ziemi, 
pokrytej glinianym osadem. 
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Znajdujemy In kawalki eeglv, 
lupinki garnkow, odlamki >-zkla, 
ogorzale resztki belek i szczap 
drewnianych oraz wysepki popio- 
lu. Ta warstwa ziemi nazywa si? 
„kulturowq“, poniewaz uformo- 
wala si? ona z udzialetn czlowie- 
ka i przechowuje w sobic szczqt- 
ki jego minioncj kultury inate- 
rialnej. Musiala tu kiedys istnied 
siedziba ludzka, ktdra ulegala po- 
zarom i bywala odbudowywana 
przez liczne pokolenia naszych 
przodkow. Oni to swoimi noga- 
mi udcptali ziemi?, grzebiqc w 
niej odpadki swego codziennego 
zycia, techniki, przemyslu i bu- 
downictwa. 

Przekopalismy si? juz przez t? 
calq warstw?, ktora najbardziej 
pasjonowala lowarzyszqcych 
nam archeoiogow. Teraz rozpo- 
sciera si? przed nami jednolita 
glinka barwy szarozoltej. Prze- 
cinaniy si? przez niq na gl?bo- 
kosc okolo dwoch metrow — i na- 
gle natrafiamy na nowe, nieocze- 
kiwane znalezisko. Oto w war- 
stwie popiolu lezq odtamki po- 
tluczonych kosci, zasniedziaiy 
brqzowy grot dzidy i takiz p?ka- 
ly toporek. Widocznie pradawni 
przodkowie nasi, ktorzy zyli tu 
w epoce brqzowej przed kilkorna 
tysiqcami lat i trudnili si? odlew- 
nictwem broni, pozostawili te 
przedrnioty, odlewane w formach 
piaskowych z rudy miedzianej. 
Ze znalezisk tycli mozemy odczy- 
tac metody i poziom techniki od- 
lewniczej owych przedliistorycz- 
nych metalurgow (rys. 1). 

A wi?c nasza wycieczka do 
\vn?trza ziemi jest jednoczesnie 
wycieczkq w przeszlosc. Zagl?- 
biwszy si? tylko na dwa metry, 
trafilismy juz w epok? brqzowq. 
A jakie dzieje kryjq si? w gl?b- 
szych warstwach ziemi? Co bylo 
jeszcze dawniej? 

Z zapalem kroczyiny dalej. Oto 
konczy si? warstwa lekkiej glin- 
ki, a pod niq widzimy g?stq, ci?z- 
ka glin? czerwonq, oblepiajqcq 
duze kamienie granitowe, pokry- 
te bruzdami i szramami. Skqd si? 
one wzi?!y na terenach Polski? 
Przyw?drowaly az ze Skandy- 
nawii, przyniosl je lodowiec, kto- 
ry okolo 500 tys. lat temu pokry- 
wal calq Europ? wschodniq i co- 
fal si? na polnoc w miar? ocie- 
plania si? kliinatu. 

Pierwotni ludzie, ubrani w sko- 
ry zwierz?ce, post?powall za co- 





fajacym si? lodowcem, mieszka- 
jac w szalasach i jaskiniach na 
zimnych tundrach i zbiorowo po- 
lujjjc na olbrzymiego rnamuta, 
owlosionego przodka naszego 
slonia. Pozostawianc przez lodo- 
wiec kamienie byly wlasnie pier- 
wszyini twardymi narz?dziami 
pracy tych naszych przodkow, 
ktorzy jeszcze nie znali ognia 
(rys. 2). 

Ale niebawem mijamy t? polo- 
dowcovvq glin? z kamieniami 
i znow mamy pod sobq grubg 
warstw? piasku, przeplatanq cien- 
szymi warstwami ilastej, rozowej 
glinki. W jednej z tych warstw 
znajdujemy prawie nienaruszo- 
ng czaszk? jakiegos drapiezni- 
ka z dwoma strasznymi kla- 
nii, podobnymi do zakrzywio- 
nych szabel kostnych. Paleonto- 
log objasnia, ze jest to szczqtek 
tygrysa szablastego, wymartego 
w epoce lodowcowej, ktory ongis 
polowat na nierikhipusa, cztero- 
palczastego przodka naszych ko- 
ni, a zarazem by 1 nieprzejedna- 
•nym wrogiem dryopithecusa, zy- 
jgcego na drzewach dalekiego 
przodka czlowieka (rys. 3). 

Dzialo si? to okolo 10 milio- 
now lat przed naszq erg. Oto w 
jak odlegtych czasach znalezli- 
smy si? na gi?bokosci 20 metrow. 
Nie myslcie jednak, ze metrami 
warstw ziemi mozna obliczac 
czasy dziejow. W innych miej- 
scach ie warstwy osadowe mogg 
si?gac kilkuset metrow. A sg i ta- 
kie miejsca, gdzie nic nie ma, bo 
wszystkie dawne osady zostaly 
zmyte i zniesione pozniej przez 
wod?. 

Przyst?pujgc do dalszego wko- 
pywania si? w glgb ziemi, mijamy 
epok? tzw. trzeciorz?du i na- 
trafiamy na g!?bokie zloze czar- 
nej gliny o strukturze tlustej i 
pulchnej. Tutaj bardzo cz?sto 
znajdujemy podiuzne muszle spi- 
czaste. Sg to muszle belemnitow, 
dawno wymarlych zwierzgt mor- 
skich. A wi?c kiedys, okolo 150 
milionow lat lemu, szumialo tu 
morze, a szczgtki jego mieszkau- 
cow przechowaly si? dotgd w 
dennym ile, ktory z czasem prze- 
ksztatcil si? w t? czarng glin?. 

Tak znalezlismy si? w czasach 
jurajskich, gdy nie bylo jesz- 
cze nie tylko czlowieka, ale na- 
wet najnizszych ssakow. Calg 
ziemi?, wody i powietrze zamie- 
szkiwaly wowczas gady (rys. 4), 
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olbrzymie dinozaury, plezjozaury, 
ichtiozaury i pterozatiry. Dlugosc 
ich dochodzila do 50 inetrow, wy- 
sokosc do 5 m, a waga do 40 ton. 
Kosci tych potworow dobrze prze- 
chowaly si? w pokladach ziemi 
— wi?c mozemy podziwiac je dzis 
w muzeach paleontologicznych. 
Zwierz?ta te wymarly przed 60 
milionami lat. 

Rozmyslaj^c nad tymi dawny- 
mi czasaini, przekopalismy caiy 
nasz gruby pokla ! czamej gliny 
pellagicznej (dennej) i znow na- 
tkn?lismy si? na grubg warstw? 
piasku. Jego czerwony kolor 
wskazuje, ze byta tu kiedys pu- 
slynia. Nast?pnie spotykamy 
cienkg warstw? szarej gliny; w 
niej widzimy kilka skamienialych 
dolomitow i warstewk? soli. Sg 
to pozostalosci wyschni?tego je- 
ziora, a bodaj czy nie morza. Je- 
stesmy przeciez na sladach epoki 
perinskiej, znamiennej z suchego 
klimatu pustynnego w Europie. 

Podczas dalszego zagl?biania 
si? w ziemi? znajdujemy zasypa- 
113 piaskiem czaszk? potwornego 
z?batego jaszczura, zyjqcego w 
epoce permskiej (rys. 5). Kosci 
tego zwierz?cia po raz pierwszy 
znalazl rosyjski uczony W. Ama- 
licki na brzegu Dwiny. 


Posuwamy si? coraz gl?biej. 
Przeplatajq si? warstwy piasku, 
wapieni, gliny. Wreszcie dociera- 
my do warstwy w?gla kainienne- 
go. Jest to epoka odlegla od nas 

0 300 milionow lat, gdy na zie- 
mi panowal jednakowy, cieply 

1 wiigotny klimat. W rozleglych 
btotach rosly wowczas ogromne 
prymitywne rosliny, z ktorych 
szczgtkow uformowaly si? grube 
torfowiska, a te przeksztalcily 
si? w w?giel kamienny wsku- 
tek butwienia bez dost?pu po- 
wielrza pod wielkim cisnieniem 
naniesionej na nie ziemi. 2yly 
wowczas ogromne plazy dwudy- 
szne, uksztaltowane z ryb trzo- 
nopletwych, ktore swiat zwierz?- 
cy wyprowadzily z wody na lgd 
(rys. 6). Gornicy osiggn?li swoj 
cel, dobrali si? do w?gla i rozpo- 
cz?li wydobycie. Ale nas i uczo- 
nych ten kilkusetmetrowy spacer 
zach?cil do wielkiej wyprawy, az 
do sarnego srodka Ziemi! Rusza- 
my wi?c dalej. 

Pod pokladami w?gla wchodzi- 
my w kamienista warstw? wapie- 
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nia o grubosci kilkuset inetrow. 
A wi?c lu znowu musialo bye mo- 
rze. Wszak wapienie tworzg si? 
na dnie morza z niezliczonych 
drobnych muszelek i z wapna 
rozpuszczonego w wodzie. Przez 
wiele milionow lat musialo tu bye 
morze, aby niogly powstac tak 
grube osady wapienne na jego 
dnie. Przebijajgc si? przez t? ska- 
1? wapienn^ znajdujemy skamie- 
niale skorupki trylobitow, ktore 
zyly okolo 400 milionow lat 
teniu, tj. w epoce sylurskiej. 
Wszystkie bardzo liezne zwierz?- 
ta zyly wowczas wyl§cznie w wo- 
dach, gdzie panowal ogromny 
drapieznik dwumetrowej dlugo- 
sci, tzw. rako-skorpion (rys. 7). 

Tak wi?c na gl?bokosci poltora 
kilometra si?gn?lismy wstecz hi- 
storii o pot miliarda lat. 1m gl?- 
biej opuszczamy si? — tyin pry- 
mitywniejsze foriny zycia znajdu- 
jemy przechowane w ziemi. Ale 
pierwszych komorek zywych, kto- 
re miliard lat temu powstaly w 
oceanie pierwotnym, nie mozemy 
niestety znalezc. 

Bo oto po przekroczeniu tego 
ogromnego nawarstwienia wap- 
nia docieramy do twardego jed- 
nolitego lupku kryslalicznego, 
ktory powstal z gliny pod ogrom- 
nym cisnieniem i w wysokiej tem- 
peraturze. Wszelkie slady zycia 
ulegly w tych warunkach znisz- 
czeniu. Moze tylko spotykane tu 
zw?glenia krystaliezne powstaly 
z pradawnych organizmow ros- 
linnych i zwierz?cych?... 

• 

Dotgd podrozowalismy poprzez 
osadowe warstwy ziemi, utworzo- 
ne z piasku, ilu, mulu, kredy, 
wapna, pylu, muszelek i roslin. 
Z coraz wi?kszym trudem prze- 
bijalismy si? przez coraz tward- 
sze skaly osadowe. 

Ale teraz skonczyly si? te wszy- 
stkie warstwy naniesione — i sta- 
n?lismy na twardym fundamencie 
ziemi, na jej pierwotnej krysta- 
licznej skorupie, zbudowanej z 
roznych skal, jak marmury, gra- 
nity i gnejsy. Skaly te powsta- 
ly przed miliardami lat na sku- 
tek powolnego stygni?cia plyn- 
nej, rozzarzonej materii, czyli 
magmy. 

Praca idzie nam coraz trudniej, 
bo temperatura podnosi si? coraz 
bardziej. Obnizamy jg za pomoeg 
skroplonego powietrza, dostar- 
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Fate wywolane trzpsieniem ziemi pod- 
czas wybuchu wulkanu. przechodzqc 
przez jqdro kuli ziemskiej. odchylajq 
sip od swej drogi i w ten sposob wska- 
Sejsmograf i wzdr sejsmogramu zujq rozmiary jqdra 


czanego z powierzchni ziemi. Je- 
szcze na drodze kilkudziesi?ciu 
kilometrow musimy pracowac 
przy swielle sztucznym, ponie- 
waz otwor naszego szybu, z klo- 
rego poczglkowo w sloneczny 
dzien obserwowalismy gwiazdy, 
sta! si? juz niewidoezny i swia- 
IJo dzienne wcale do nas nie do- 
chodzi. 

Jednak przy temperaturze 
600° skaly zaczynajg swiecic 
barwg ciemnowisniowg. Im gl?- 
biej — tym wyzsza tempera- 
tura i tym silniejsze swiecenie 
skal. Kolory ich swiatla stajg si? 
coraz intensywniejsze i zmienia- 
jg si? stopniowo od jasnowisnio- 
wego, purpurowogo, jasnoczer- 
wonego, pomaranezowego itd. 
az do oslepiajgco bialego, o wie- 
le bardzicj jarzgeego niz barwa 
roztopionego w liucie zelaza. 

Jestesmy w warstwie bazal- 
tow, ktore nieraz w historii Zie- 
mi wylewaty si? na jej powierz- 
chni? w postaci lawy wulkanicz- 
nej. 

Pod bazaltami na g!?bokosci 
okolo 70 km znajduje si? powlo- 
ka wewn?trzna kuli ziemskiej, 
oddzielajgca kor? ziemska od jg- 
dra, a si?gajgca gl?bokosci 2900 
kilometrow. GI?binowe suhstan- 
eje tej powloki rzadko dostajg si? 
na powierzchni? ziemi. Z niej po- 
chodzg kosztowne diamenty, pla- 
tyna i inne drogie metale. 


Z gl?bszych warstw kuli ziem- 
skiej nic juz na jej powierzchni? 
nie dociera. 

Zdawaloby si?, ze dalsza po- 
droz prowadzic b?dzie w calkiem 
nieznane. Jednak tak nie jest. To- 


warzyszgey nam uezeni z gory 
uprzedzajg, co nas moze spotkac. 
Skgd o tym wiedzg? Otoz jest 
„cos“, co w?druje przez kul? 
ziemskg w roznych kierunkach — 
fale sejsmiczne, wywolane przez 
trz?sienia ziemi. Przebiegajgc 
przez ziemi? zalamujg si? one 
lub odbijajg na granicach roz- 
nych warstw i w ten sposob po- 
zwaiajg uezonym okreslac, gdzie 
te granice si? znajdujg. Niektore 
z granic sa bardzo wyrazne, na 
przyklad granica mi?dzy powiokg 
wewn?trzng a jgdrem przecho- 
dzgea dosyc scisle na gl?bokosci 
2900 km. Tutaj szybkosc przecho- 
dzenia fal ulega zasadniczej 
zmianie, a g?stosc masv wzrasta 
gwaltownvm skokiem. Nieco wy- 
zej tej gran icy centymetr sze- 
scienny zawiera 5 gramow masy, 
nieco nizej od razu 8 — 9 gra- 
mow. 

Uezeni przypominajg, ze w jg- 
drze Ziemi temperatura nie wzra- 
sta juz tak szybko i w samym 
jego srodku me przekraeza 
3 — 5 tysi?cy stopni. Natomiast 
bardzo szybko wzrasta cisnienie. 
Na gl?bokosci 2900 kilometrow 


osigga ono juz wartosc 1,3 milio- 
na almosfer. Mozliwe, ze w lych 
warunkach zachodzg zmiany we- 
wngtrz a:omow, wywigzuja si? 
reakcje atomowe, a powstajgca 
energia atomowa powoduje w 
gornych warslwach ziemi wybu- 
chy wulkanow i trz?sienia ziemi. 

Nasza podroz do srodka Ziemi 
staje si? zatem coraz bardziej 
ucigzliwa i niebezpieczna i tylko 
spory zapas fantazji pozwala 
nam jg kontynuowac. 

Koiiczymy jg wreszeie na gl?- 
bokosci 6360 km. Jestesmy w cen- 
trum naszego globu. Otacza nas 
oslepiajgco jasne, dyszgee og- 
niem morze roztopionych metali. 
Roztopionych, *lecz nie plynnych. 
Na przejscie bowiem w faz? plyn- 
ng nie pozwala im olbrzymie cis- 
nienie', wynoszgee 3,35 miliona 
atmosfer. 

Potrafilismy jednak uporac si? 
z gorgeem i z cisnieniem. W na- 
grod? czeka nas niespodzianka, 
bo dotarlszy do geometryeznego 
srodka Ziemi czujemy si? pysznie 
lekko. Sila bowiem przyeiggania 
rowna si? tutaj zeru. Nic nie wa- 
zymy, drobny ruch reki okr?ca 
cale cialo. Nie ma tutaj gory ani 
dolti. W kazdym polozeniu czu- 
jemy si? jednakowo. 

Osiggn?lismy zatem cel. Teraz 
czeka nas droga powrotna. Mo- 
zemy wybrac dowolny kierunek, 
wszak w koncu zawsze wyjdzie- 
my na powierzchni?. Gdybysmy 
nie zmienili kierunku, wtedy wy- 
szlibysmy akurat po przeciwnej 
stronie globu. Oddalajgc si? od 
srodka Ziemi, szybko zdalibysmy 
sobie spraw?, ze juz nie opus/- 
czamy si?, a idziemy w gor?. Sy- 
gnalizowaloby o tym przyeigga- 
nie. 

A f a podsfawle radzlecklej llieraiury 
popularnonaukowej opracowal 

Dr Stanislaw Spicwak 
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Warunki pracy w chinskich kopal- 
niach \v9gla przed ich uparistwowie- 
niem byly niezwykle cipikio. Stosowa- 
no najprymitywniejsze mctody wydo- 
bycia wygla. Obecnie w szybkim tem- 
pie posuwa si£ naprzod mechanizacja 
pracy, dzieki ktorej stale wzrasta 
dzienne wydobycie w^gla. W kopal- 
niach pracuje juz cuza ilo£c kombaj- 
now radzieckich „Donbas“. 

AAaszynista-kombajner Chang Fu 
wraz ze swa brygadg wykonuje kom- 
bajncm „Donbas“ w ciagii 1 dnia pra- 
c$, jakiej dawniej podolato ledwie 
100 gornikow. 



Charkowska Fabryka Rowerow w 
ZSRR wypuscila nowy typ rowerow. 


marki „Turist" z przerzutkg, obliczona 
na trzy rozne szybkosci i z r^cznym 
hamulcem. Rowery te sq rowniez za- 
opatrzone w liczniki, ktdre pokazuj^ 
ilo££ przejechanych kllomctr6w. 

Charkowska Fabryka produkuje o- 
becnie rowniez rowery z malym silni- 
kiem, marki „SOW“, ktory umiesz- 
czony jest na tylnyrn kole roweru. Sil- 
nik ten ma moc okolo 1,5 KM. Zuzy- 
wa 2,15 kg paliwa na 100 km wiejskiej 
drogi. Rower z wlijczonym silnikiem 
jedzie z szybko§ci^ okoio 20 Km na go- 
dzin^, w wypadku braku paliwa mozna 
silnik wylgczyc i jedzie sie wtedy tak 
samo, jak na zwyklym rower ze. 



W poludniowo-zachodniej cz£§ci Wg- 
gicr, w malowniczych gorach Mescek, 
powstaje nowe miasto gornicze Komlo 
obliczone na 60 000 mieszkancow. 
Bloki mieszkalne i zabudowania nie 
b^dg Sciesnione, jeden dom od drugie- 
go oddzielony b?dzie pasmem zieleni 
i kwiatow. Dzielnice mieszkalne po- 
I ozone b$dg z da!a od centrum miasta, 
w miejscach 0 czystym powietrzu. 

Wybudowano juz nowr) dwudzlesto- 
siedmiometrowg sortowni^ w?gla, jedna 
z najnbwoczesniejszycli w Europie. 
Praca calej sortowni kierowana jest 
przez glownego dyspozytora. Olbrzy- 
mie pochlaniacze zabierajq z powietrza 
pyl w^glowy, ktory nast^pnie wykorzy- 
stywany jest w zakladach energetycz- 
nych. 





W szybkim tempie rozwija sic prze- 
mys! w Niemieckiej Republice Demo- 
kratycznej. Ati^dzy innymi hutnictwo 
moze poszczycid si£ duzymi sukcesa- 
mi. Widoczna na zdj^ciu ogromna 
kadz odlewnicza moze pomiescic 100 
ton plynnej surdwki zelaza. 

Przemysl precyzyjny dostarcza bar- 
dzo bogatego i roznorodncgo asortymen- 
tu maszyn i przyrzgdow. Zamieszczona 
fotografia przedstawia wiertark^ do 
precyzyjnej obrobki, ktora pracuje z 
dokiadnosci;* do 0,001 mm. Maszyna 
zaopatrzona jest w przyrzgd elcktro- 
nowy. Odczytywanie wyrniarow umo* 
zliwia tablica projekcyjna, na ktorej 
uka/.uje si? obraz obrabianych przed* 
miotow w 60-krotnym powi?kszeniu. 




taka , jaka jai>t dzi&iaj 


Z nastaniem dlugich wieczordw jesiennych ulice wielkiego, nowoczesne - 
go miasia pustoszejq. Ludzie przebywajq wowceas chgtnie w swych wy - 
godnych, jasno o&wietlontych i cieplych mieszkaniach. Ma ogdl nie zasta- 
nawiajq sig przy tym, skqd plynie do nich twiatto i cieplo, co pobudza do 
zycia zardwkg i co sprawia, iz stojqcy na uboczu grzejnik ogrzewania cen- 
ttalnego promieniuje z sieble fale przyjemnego depict. 

Gdtjbyimy przeiledziU drogg elektronu przebiegajqcego poprzez roz- 
zarzonc wldkno spirati zarowki lub czcsteczki gorqcej wody, jakich wiele 
przeplywa przez grzejnik, z latwoSciq dotarlibyimy do zrddla ich powsta- 
wania zwanego eleklrocieplosilowniq. 

Czym jest ten nowoczesny zaklad energeiyczny , jak jest urzqdzony 
i jak pracuje? Postaramy sig odpowiedjzied na te pytania. 


]\] owoczesna centralna elek- 
trocieplosilownia jest zakladem 
przetworczym powstalym z po- 
wiqzania w zwartq calosc cen- 
tralnej wytworni energii elek- 
trycznej z wytworniq eiepla w po- 
staci pary lub gorqcej wody 
(rys. I). Budowanie cieplosilow- 
ni ma swoje glgbokie uzasadnie- 
nie ekonomiczne, gdyz stwarza 
najdogodniejsze warunki dla pro- 
dukowania w sposob najtanszy 
energii eleklrycznej, swiatla i cie- 
pta — tycli trzech podstawowych 
czynnikow niezbgdnych dla u- 
trzymania cywilizowanego zycia 
i rozwoju gospodarczego. 

Podstawowymi surowcami wyj- 
sciowymi dla pracy ECS sq: pa- 
liwo, powietrze i woda. Energia 
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Rys. 2 . Schemat rozmieszczenia agregatdw w ECS 
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chemiczna paliwa podczas jego 
spalania w obecnosci powietrza 
w palenisku kolla przechodzi w 
energig cieplng gazow spalino- 
wych. Cieplo to podgrzewa wodg 
w kotle i wytwarza z niej par? 
o cisnieniu (p) i temperaturze 
(t°) znacznie wyzszych od pa- 
nujqcych w otaczajgcej atmosfe- 
rze. Istniejqca wydatna roznica 
(p i t°) parametrow pary (poten- 
cjalna energia pary) zostaje za- 
mieniona w odpowiednim silniku 
cieplnym (turbina parowa) na 
energig mechanicznq. Dalsze u- 
rzgdzenie ECS — generator pr<j- 
du — pozwala mecbaniczng ener- 
gig ruchu przetworzyc na energig 
elektryczng wytwarzajgc prgd e- 
lektryczny o odpowiednim napig- 
ciu. 


W opisany sposob praeuje row- 
niez kazda zwykla elektrownia 
cieplna. Istnieje jednakze zasad- 
nicza roznica migdzy zwyklq 
elektrownig cieplng a ECS. pole- 
gajgca na sposobie gospodaro- 
wania wytworfcona par^ W pier- 
wszej islniejg olbrzymie straty 
cieplne. gdyz para oulotowa z tur- 
bin bgdz to jest wydmuchiwana 
do atmosfery, b^dz ulega skrop- 
leniu w kondensatorze. W cyklu 
roboczym ECS wykorzystuje sig 
w petni cieplo pary odlotowej sto- 
sujgc jn dla celow grzewczych. 
Do uzylkownika energii cieplnej 
doprowadza sig z ECS, zamiast 
pary swiezej z kotla, jak to ma 
z zasady miejsce przy stosowaniu 
indywidualnych urzgdzen cen- 
tralnego ogrzewania, parg uprze- 
dnio czgsciowo wykorzystang w 
silniku roboczym. To dwojakie 
wykorzystanie pary pozwala wy- 
datnie zwigkszyc sprawnosc ECS 
w porownaniu ze sprawnosci^ 
elektrowni cieplnych. Ubocznymi 
produktami koncowymi, ktore 
trzeba usuwac poza obrgb cie- 
ptosilowni, sq: gazy spalinowe 
(dym, sadza), szlaka, popiol. 


Wspolczesnie buduje sig prze- 
waznie centralne elektrocieplosi- 
lownie CECS w postaci wielkich 
jednostek elektrycznych obslugu- 
jgcych znaczne obszary, tzw. o- 
krggowe cieplosilownie. Calosc 
urzgdzen takiej CECS obrazuj^ 
w sposob uproszczony rys. 2 i 3. 
Na rysunkach tych po'kazano roz- 
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Rys 3. Schema I procesu technologicznego ECS: 1 — wagony ; 2 — urzqdzenia 
roztadowujrce; 3 — magazyn paliwa; a) mechanizm podajqcy paliwo na skiad 
b ) mechanizm podajqcy paliwo do kruszarki: 4 — kruszarka, c) transporter 
rozdrobnionego wfgla; 5 — zbiornik surowego w§gla dla kottowni; 6 — mlyn 
wpglowy; 7 — wyciqg mltjnowy; 8 — agregat kotlowy; 9 — oplamki (rury 
w o d n e): 10 — przegrzewacz pari /*, 11 — podgrzewacz wody ; 12 — pod- 

grzewacz powietrza; 13 — chwytacz pylu i sadzy: 14 — wentylator wyciqgowy: 
15 — komin ; 16 — wentylator podmuchowy; 17 — urzqdzenia usuwajqce szlukf 
i pnpidl; 18 — urzqdzenia oddzielajqce wodf od part/; 19 — turbina; 20 — kon- 
densator ( skraplucz ); 21 — purnpa skraplacza, 22 — podgrzewacz niskiego 
cisnienia: 23 — odpowietrzenle; 24 — pompa zasilajqca; 25 — podgrzewacz 
wysokiego cisnienia: 26 — pompy surowej wody; 27 — aparatura oczyszcza- 
jcca wod?, d) przewdd wody oczyszczonej; 28 — pompy wody chlodzacej; 
29 — kanal doprowadzajqcy wode; 30 — kanal odplywowy; 31 — urzqdzenia 
gromadzqce par? upuszczonq z turbin (a k u m u l a t o r y), e) odprowadzenie 
do sieci grzewczej; 32 — suwnica; 33 — generator pradu; 34 — nastawnia 
i rozdzielnia prqdu, f) przewody wysokiego napi?cia; 35 — zbiornik wody 



mieszczenie poszczegolnych agre- 
gatow oraz zasadniczy przebieg 
procesu technologicznego przez 
oznaczenie drog obiegowych po- 
wietrza, paliwa, gazow spalino- 
wych, wody i pary. 

Podstawowe grupy urzgdzen 
CECS dajg si? podzielic nast?- 
pujgco: I — kotlownia (agregaty 
kotlowe); II — maszynownia — 
hala maszyn (turbiny, generato- 
ry); III — nastawnia — elek- 
tryczne urzqdzenia rozdzielcze; 
IV — urzqdzenia podajqce wod? 
(pompy); VI — urzqdzenia do wy- 
ladunku, magazynowania, przy- 
gotowania paliwa oraz zasypy- 
wania rozdrobnionego w?gla pod 
kotly; VII — urzqdzenia odpopie- 
lajqce i usuwajqce szlak?; VIII — 
urzqdzenia do autoinatycznej re- 
gulacji procesow ECS (automa- 
tyka); IX — inne pomocnicze u- 
rzqdzenia i pomieszczenia. Pali- 
wo podezas pracy cieptosilowni 
w?druje ze skladu do paleniska 
poprzez urzqdzenia nadajqce mu 
form? dogodnq do spalania. Po- 
wstale przy spalaniu gorqce ga- 
zv, ktorych tempera tura wynosi 
od 1900 do 1600° C nagrzewajq 
w kotle wod? plynqcq rurami, 
czyli tzw. oplomkami. Gazy na 
wylocie z kotlowej komory spala- 


nia majqce temperatur? od 550 
do 800° C oddajq swe cieplo ko- 
lejno w przegrzewaczu pary osu- 
szajqc par? plynqcq do turbiny, 
nast?pnie w podgrzewaczu wody 
— podgrzewajqc wod? zasilajqcq 
kociol oraz w podgrzewaczu po- 
wietrza — ogrzewajq powietrze 
doplywajqce do komory spalania. 
Ozi?bione gazy ulatujq do atmo- 
sfery unoszqc ze sobq cz?sc cie- 
pla — jest to tzw. strata komi- 
nowa kotla. 

Para wytwarzajqca si? w rur- 
kach wodnych kotla (oplomkach) 
gromadzi si? w walczaku ponad 
zwierciadlem wody jako para na- 
sycona, wilgotna. Para nasycona 
przechodzi do przegrzewacza, 
gdzie osusza si?, stajqc si? parq 
przegrzanq. 

Para przegrzana wykonuje pra- 
c? potrzebnq do poruszania kola 
wirnikowego turbiny (rys. 4) i o- 
sadzonego na wspolnej osi z wir- 
nikiem generatora, nast?pnie w?- 
druje do skraplacza lub do sieci 
grzewczej, skqd w poslaci kon- 
densatu (skroplonej wody) po- 
wraca do kotla. Ubytek wody w 
kotle powstajqcy na skutek prze- 
ciekow pary i wody poprzez nie- 
szczelnosci uzupelniany jest sta- 
le wodq swiezq specjalnie w tym 
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celu oczyszczonq I zmi?kczonq 
chemicznie, by uniknqc tworze- 
nia si? kamienia kotlowego. Jak 
wynika z powyzszego, para i wo- 
da podlegajq w swym obiegu cy- 
klowi zamkni?temu (rys. 5). Dla 
poprawienia warunkow spalania 
paliwa pod kotlem stosuje si? 
wentylatory podmuchowe i wy- 
ciqgowe. Aby stworzyc warunki 
dla intensywniejszego i rowno- 
miernego nagrzewania si? wody 
w calej masie, nadaje si? jej przy- 
musowy obieg przy uzyciu pomp 
wodnych. 

Istolnyrn wskaznikiem technicz- 



Rys. 4. Zasada pracy turbiny parowej: 
1 — wal; 2 — wirnik osadzony na wa- 
le; 3 — lopatki wirnika, na kldre na - 
piera wyplywajqca z dysz para obra- 
cajqc wirnik; 4 — dysze 



Rys. 5. Schemal sieci grzewczej obstugiwanej przez ECS. Siei zasilana jest 
z punktu oznaczonego na rys. 3 tilery c; l — granica rejotut. 2 — odbiorcy 
energii cieplnej. 3 — ma gist rata, 4 — odgalezienia dzielnicowe, 5 — podstacja, 
w ktdrej para oddajc swe ciepio wodzie krqzqcej w rurach 


no-ekonomicznym dla pracy silo- 
wni jest sprawnosc ogolna bgdz 
sprawnosc poszczegolnych jej e- 
lementow. Sprawnosc cicplosilo- 
wni mozna zilustrowac wykresl- 
nie. Rys. 6 i 7 przedstawiajg wla- 
snie w uj?ciu gral'icznym bilans 
energetyczny zwyklej elektrowni 
i cieplosilowni. Liczby % orien- 
tujg o rz?dzie wielkosci rozplywu 
calkowitej ilosci dostarczanego 
ciepla (100%), wydzielajgcego 
si? podczas spalania paliwa, na 
poszczegolne pozycje, jak praca 
uzyteczna i wszelkiego rodzaju 
straty cieplne. Z bilansu wynika, 
ze w zwyklej elektrowni uzytku- 
jemy tylko okolo 22% calkowite- 
go ciepla dostarczanego w pali- 
wie (z kazdych 100 jcdnostek do- 
starczonych tracimy 78), zas 
w CS wykorzystujeniy uzytecznie 
okolo 62% ciepla. Prowadzi to 
do ogromnej oszcz?dnosci w zu- 
zyciu paliwa. Oszcz?dnosc taka 
jest pierwszg zasadniczg korzy- 


scig, jakg osiggamy budujgc elek- 
trocieplosilownie. Nie koniec jed- 
nak na tym. CECS mozna zbu- 
dowac w poblizu zloz paliwa, 
przez co odpada koniecznosc 
iransportu duzych mas opalu do 
odleglych miejscowych elektrow- 
ni. Mozna przy tym stosowac w 
nich paliwa niskogatunkowe, jak 
w?giel brunatny, tori, mul — pa- 
liwa o malej wartosci opalowej, 
kloryeh przesylanie na znaczne 
odleglosci nie zawsze jest opla- 
calne. Dzi?ki coraz pelniejszej 
mechanizacji i automatyzacji pro- 
cesow CS wydatnie zaoszcz?dza- 
jg ludzkg prac?. Latwosc nawig- 
zywania wspolpracy CECS z po- 
szczegolnych okregow mi?dzy so- 
bg (do 500 km odleglosci oplacal- 
ne jest przesylanie energii elek- 
trycznej) pozwala lepiej zaspo- 
kajac potrzeby odbiorcow, szcze- 
golnie w okresach szczytow ob- 
cigzenia. Przekazywanie ciepla 
z CECS usuwa na odleglosc do 
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5 km koniecznosc budowy od- 
dzielnych kotlowni w pobliskich 
hlokach mieszkalnych i fabry- 
kach. Olbrzymig wreszcie zaletg 
cieplosilowni jest moznosc two : 
rzema kombinatow energetycz- 
nych przez wspoldzialanie cieplo- 
silowni z zakladami melalurgicz- 
nymi celem wykorzystania ciepla 
uchodzgcego z gazami spalino- 
wymi z wielkich piecow, nawig- 
zywanie wspolpracy z gazownia- 
mi, koksowniami itd. Nalezy za- 
znaczyc, ze jedynie w warunkach 
planowej gospodarki socjalistycz- 
nej istnieje taka wprost nieogra- 
niczona moznosc wspoldzialania 
energetyki z pozostalymi gal?zia- 
mi gospodarki narodowej i po- 
wigzania jej poszczegolnych og- 
niw w jeden zwarty system go- 
spodarczy. 

Majgc na uwadze omowione 
wyzej ogromne korzysci ekono- 
miczne, jakie dajg cieplosilownie 
w dziedzinie ogrzewania central- 
ncgo, oraz kierujgc si? troskg 

0 wygod? mieszkancow miast 

1 osiedli, przystgpiono u nas po 
wyzwoleniu naszego kraju do bu- 
dowy kilku lego rodzaju zakla- 
dow. Mi?dzy innyini na 2eraniu 
obok wspanialej inwestycji Planu 
6-letniego — Fabryki Samocho- 
dow Osobowych — wyrasta w go- 
r? z daleka widoczny, pot?zny 
szkielet stalowej konstrukcji elek- 
trocieplowni. 

Na terenie miasta Warszawy 
ma powstac kilka takich cieplow- 
ni. Zmodemizowano juz istniejg- 
cg cenlralng elektrowni? miejskg, 
przystosowujge jq do potrzeb o- 
grzewania Srodmiescia; b?dzie 
ona rowniez dostarczac gorgcej 
wody do Palacu Kultury i Nauki. 
Dzi?ki temu uniknie si? dotych- 
czasowego marnotrawstwa ciepla 
idgcego na bezcelowe ogrzewanie 
wody w Wisle. 

Przy opracowywaniu dokumen- 
tacji technicznej dla cieplosilow- 
ni wykorzystujemy bogaty z tej 
dziedziny dorobek Zwigzku Ra- 
dzieckiego i jego wieloletnie do- 
swiadczenie. 

Mgr inz. J. Kawecki 
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Rys. 6. Bilans zwyklej elektrowni 
z kondensacjq pary 


Rys. 7. Bilans cieplny cieplosilowni 
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Dzisiejszy stan fizyki atomowej 
jest rezultatem pracy parti poko- 
!en uczonych. Dalekie wydajq si? 
nam lata, kiedy po raz pierws, 
udalo si? Rulherfordowi wyw 
sztucznq przemian? pier 
stkow. Tak diugo jednak badlffta 
atomowe nie mogly miec powaz- 
niejszego znaczenia praktyczne- 
go, jak dlugo przeinianom wywo- 
iywanym sztucznie przez fizykow 
ulegaly jedynie mikroskopowe 
ilosci pierwiastkow. Dlatego tez 
przetomowym momentem w roz- 
woju fizyki by 1 ten, kiedy udalo 
si? po raz pierwszy przeprowa- 
dzic reakcje atomowe w wielkiej 
skali. 

Podstawowym zastosowaniem 
pokojowyiri cnergii atomowej jest 
niewqtpliwie zamiana jej w ener- 
gi? elektrycznq i cieplnq. Stalo 
si? to w zasadzie od razu inozli- 
we z chwilq urucltomienia stosu 
atomowego. Jedynym wlasciwie 
zagadnieniem, ktore pozostalo do 
tej pory nie rozwiqzane, jest za- 
•gadnienie zbudowania takiego 
stosu atomowego, ktory dawalby 
energi? cieplnq tariszq niz ener- 
gia uzyskana ze spalania w?gla. 
W tym kierunku wlasnie idq mi?- 
dzy innymi badania uczonych ra- 
dzieckich. Za ilc lat „paliwoalo- 
mowe“ wyprze „bialy“ i czarny 
w?giel, trudno jest w tej chwili 
powiedziec; jest jednak pewne, ze 
pr?dzej czy pozniej nastqpic to 
musi. Dlatego warto juz dzis za- 
poznac si? pokrotce z dzialaniem 
energetyeznego zakladu przy- 
szlosci — atomowej elektrocie- 
plosilowni. 

2rodleni energii cieplnej w ta- 
kiej silowni b?dzie reakeja roz- 
szczepienia jqder uranu. 

Jak wiadomo, jqdro izotopu 
uranu o masie atomowej 238, tra- 
fione przez neutron, ulega roz- 
szczepieniti, to znaezy rozpadowi 
na wiele drobniejszyeh cz?sci, 
wsrod ktorych znajdujq si? row- 
niez i neutrony. ktore z kolei mo- 
gq rozszczepiac nast?pne jqdra 
itd. 

Energia, ktora wiqzala w jq- 
drze uranu 238 poszczegolne je- 
go cz?sci, w wyniku reakcji roz- 
szczepienia tego jqdra zamienia 
si? na energi? kinetyeznq tych 
cz?sci, na ktore jqdro si? rozpa- 
dlo. Ta energia kinetyezna zo- 
staje w wyniku zderzen przeka- 
zana atomom \v?gla w graficie, 
wzgl?dnie innym atomom uranu. 




W ten sposob energia kinetyezna 
rozprasza si? po calym stosie 
i dlatego temperatura stosu ro- 
snie. 

Tak wi?c energia atomowa za- 
mienia si? w energi? cieplnq, w 
energi? ruchu czqsteczek. 

Po to, a by mogla w stosie ato- 
mowym nastqpic reakeja lancu- 
chowa, czyli innymi slowy, po to, 
aby neutrony, powstale w wyni- 
ku rozszczepienia jednego jqdra, 
same z kolei rozszczcpialy nast?- 
pne jqdra atomowe, rucli tych 
neutronow musi przedtem bye za- 
hamowany. Okazujc si? bowiem, 
ze tylko powolne neutrony mogq 
latwo trafic w jqdra uranu 238. 
Trafienie jqdra uranu 238 przez 
szybki neutron jest niezmiernie 
malo prawdopodobne, to znaezy 
— praktyeznie rzecz biorqc — 
jest niemozliwe. Zwalniania ru- 
chu powstalych z rozszczepienia 
jqder uranu 238 neutronow doko- 
nywa si? za pomocq grafitu. 

Szybki neutron zderzajqc si? 
wielokrotnie z jqdrami atomowy- 
mi w?gla przekazuje im w cia- 
gu kolejnych zderzen wi?kszq 
cz?sc swojej energii kinetyeznej 
i w rezultacie staje si? powolnym 
neutronem, ktory moze rozszcze- 
pic nast?pne jqdra. 

Nie kazda oczywiscie substan- 
eja nadaje si? do hamowania neu- 
tronow w stosie, dobry ,.zwal- 
niaez neutronow* 4 musi spelniac 
wiele warunkow. Przede wszy- 
stkim neutrony nie mogq bye po- 
chlanianc przez jqdra atomowe 
zwalniacza, a tylko powinny si? 
od nich odbijac. Z tych i z wielu 
jeszcze innych powodow jako 
„zwalniacz** stosuje si? w stosie 
atomowym grafit. 
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stosie atomowym uran znaj- 
Je si? w postaci pr?tow ( I ) 
nuieszczonych wewnqtrz pot?z- 
nego bloku z grafitu (2) tak wla- 
snie, jak widzimy na zamieszczo- 
nej ilustracji. Neutrony powsta- 
jq z rozszczepionych jqder uranu 
i tworzq jak gdyby gaz neutro- 
nowy, ktory krqzy po calym sto- 
sie atomowym. Gaz neutronowy 
tworzy gaz w pr?tach uranowych, 
w?druje po calym bloku grafitu, 
az wreszeie znow trafia do kto- 
regos z pr?tow uranowych. Wte- 
dy neutrony rozszczepiajq na- 
st?pne jqdra i na miejsce sfarej, 
pochloni?tej przez uran poreji 
gazu neutronowego tworzy si? 
nowa poreja* gazu, ktory dalej 
krqzy po stosie. Pierwsze neutro- 
ny zapoczqtkowujqce reakcj? po- 
chodzq od izotopu uranu o ci?- 
zarze atomowym 235, ktorego jq- 
dra p?kajq samorzulnie. W ura- 
nie spotykanym w przyrodzie izo- 
topu U-235 jest zaledwie kilka 
procent. 

Na to, aby stos atomowy mogl 
pracowac, musi w jego wn?trzu 
krazyc stale taka sarna ilosc ga- 
zu neutronowego. Gdyby ilos6 
gazu neutronowego tworzqcego 
si? w stosie byla mniejsza niz 
ilosc gazu pochlanianego, liezba 
neutronow zacz?)aby rosnqc w 
btyskawieznym tempie i od razu 
nastqpilby wybuch. Dla utrzyma- 
nia rownowagi w stosie koniecz- 
ne jest pochlanianie nadiniernej 
ilosci tworzqcego si? gazu. 
W tym celu uzywamy kadmu. Bo- 
wiem powolne neutrony bardzo 
latwo trafiajq w jego jqdra. Two- 
rzy si? przy tym jeden z izoto- 
pow kadmu. Dlatego tez pr?t kad- 
mowy wsuni?ty do wn?lrza sto- 
su, oboj?tnie w ktorym miejscu, 
odgrywa rol? pochlaniacza, ktory 
wysysa ze stosu gaz neutronowy. 
Na zamieszczonej ilustracji wi- 
dzimy pr?t kadmowy (3) wsuni?- 
ty w jeden z otworow w bloku 
grafitowym. Wsuwajqc ten pr?t 
gl?biej lub plycej, regulujemy 
ilosc gazu neutronowego cyrku- 
lujqcego po stosie. Umieszczona 
wewnqtrz stosu specjalnie do te- 
go celu przystosowana komora 
jonizacyjna (4) pozwala w kaz- 
dej chwili kontrolowac g?stosc 
gazu neutronowego. W wypadku, 
gdyby normalne urzqdzenia kie- 
rujqce pracq stosu zawiodly, obok 
pr?ta kadmowego regulujqcego 
prac? stosu przyszykowany jest 
jeszcze drugi pr?t kadmowy — 



pr?t-bezpiecznik (5). Z chwila, 
gdy komora jonizacyjna zareje- 
struje nadmierng ilosc neutro- 
now, specjalne urzgdzenie auto- 
matycznie wsuwa pr?t-bezpiecz- 
nik do wn?trza bloku grafito- 
wego. 

We wn?trzu stosu panuje tem- 
pera tura osiggajgca kilkaset stop- 
ni, przy tym w ciggu pracy sto- 
su wytwarzajg si? ciggle nowe 
poreje ciepla, nie mozna jednak 
dopuscic, aby temperatura pod- 
niosla si? powyzej pewnej gra- 
nicy, gdyz wtedy urzgdzenia 
wewngtrz stosu uleglyby zni- 


szczeniu. Aby wydzielajgce si? 
cieplo odprowadzic ze stosu, 
a nast?pnie wykorzystac do 
zamiany na energi? mechanicz- 
ng, chjodzimy stos za pomo- 
eg gazu. Clilodny gaz zostaje 
wpompowany u podstawy stosu 
(6), przeptywa przez stos, gdzie 
ogrzewa si? do temperatury kil- 
kuset stopni, nast?pnie w?druje 
do kotla parowego (7), w kto- 
rym oddaje swoje cieplo parze 
wodnej, ochladza si? i znow jest 
tloczony do stosu. Dla zabezpie- 
czenia ludzi przed szkodliwym 
prornieniowaniem stosu jest on 


otoezony pot?zng betonowg osfo- 
ng. Dalsze urzgdzenia sg takie 
same, jak \v kazdej eiektrocie- 
plovyni. Para wyplywa z kotla do 
turbiny (8), w turbinie traci cz?sc 
swojej energi cieplnej na rzecz 
energii mechanicznej, a nasl?p- 
nie w?druje do skraplacza (9). 
W skraplaczu para, oddajgc re- 
szt? swojej energii wodzie chlo- 
dzgcej, skrapla si? i specjalna 
pompa (10) z powrotem tloczy 
jg do kotla. Woda chlodzgca 
ogrzewa si? przy tym sama i mo- 
ze teraz sluzyc do ogrzewania 
budynkow (II). 


•> 
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Tak jak opisalisiny, dzialac b?- 
dzie prawdopodobnie atomowa 
elektrocieplownia przyszlosci. Pi- 
szemy „prawdopodobnie“, bo w 
chwili obecnej uczeni radzieccy 
opracowujij metod? przeksztalca- 
nia energii atomowej bezposred- 
nio na energi? elektrycznq. Jesli 
udaloby si? to osiggngc i to 
w skali nie laboratoryjnej, ale 
przemystowej, w lechnice nastg- 
pilby zupelny przewrot. Opisany 
w artykule sposob wykorzystywa- 
nia energii atomowej jest wpraw- 
dzie mozliwy juz dzis, ale trze- 
ba jeszcze dobrych kilkunastu lat 


rozwoju techniki, aby budowa 
elektrocieplosilowni atomowych 
zacz?la si? rzeczywiscie optacac. 

Paliwo atomowe b?dzie si? na- 
dawalo szczegolnie do zastoso- 
wania w duzycli centralnych elek- 
trocieplosilowniach. Rozwigze 
ono calkowicie problem praco- 
chlonnego transports Pomyslmy, 
14 cm 3 uranu daje ten sam sku- 
tek kaloryczny, co 800 m 3 w?gla! 
Procz swej malej masy „paliwo 
atomowe" ma jeszcze t? zalet?, 
ze rozkladajqc si? dostarcza cie- 
pla bez udzialu powietrza, nie 
pozostawia rowniez ubocznych 


produktow, jak dym, popiol itp. 

Zamiana energii atomowej 
bezposrednio na energi? elek- 
tryczna uwolnilaby nas od kolo- 
salnych strat energetycznych, ja- 
kie, s;osujgc opisane urzgdzenia, 
musielibysmy jednak ponosic. Je- 
sli wi?c badania uczonych ra- 
dzieckich zostang uwienczone 
pomyslnym rezultatem, to w ciq- 
gu niewielu lat paliwo atomowe 
wyprze zupelnie w?giel z energe- 
lyki. Uzywac go b?dziemy wy- 
Iqcznie jako bezcennego surowca 
dla przeinyslu cheinicznego. 

W. Starzynski 
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Nieraz zdarzylo si? nam, jadgc lodzig po jeziorze czy 
tez rzeczkg o bagnistych brzegach, s:?gngc wioslem do 
mulistcgo dna. W chwil? polem na powierzchni wody uka- 
zywaly si? liczne banieczki gazu. Wiemy dobrze, ze to 
nie jest powietrze, tylko gaz zwany metanem (Cl U) . 

Skgd si? tam bierze metan, gaz, ktory w pewnych oko- 
licznosciach swleci nocg na bagnach jako tzw. bl?dny 
ognik? 

Otoz metan powstaje jako produkt rozpadu cz?sci ros- 
linnych bez udzialu tlenu. VVarunki takie wlasnie istniejg 
na dnie iezior i bagnisk. Obumar’e r >sliny, zawieraj ce 
znaczne ilosci w?g!owodanow (celuloza) opadajg na dno 
jeziora, tworzgc tam poklady, z ktorych powstaje ostalecz- 
nie torf. W warstwach tych nast?puje proces fermenlacji 
rnetanowej, wywolany przez bakterie mctanowe (beztlc- 
nowe). 

Gdyby mozna bylo ten gaz blotny, bo i tak nazywajg 
metan, wydzletajgcy si? z bagnisk uclnvyci£ do zbiorni- 
kdw. to bylaby z niego wieika korzysd. Moglby on nam 
sluzyd doskonale jako paliwo do najrozmaitszych celow, 
podobriie jak sluzy nam gaz swietlny produkownny w ga- 
zcwniach miejskich z w?gla kamiennego. Metan zresztg 
wchodzi w sklad gazu swietlnego, przy tym wartosc opa- 
lowa gazu swietlnego (miejskiego) jest znacznie nizsza od 
warto: ci opatowej czystego metanu 1 ). AAoghbysmy goro- 
wac na nim posilki, grzac wod? do kgpieli w wannie, 
ogrzewac mieszkania. nawct stosowac go w przemysle dla 
celow ogrzewania lub uzywad do napedu silnikow soali- 
nowych 2 ). 

Zastanmvmy si?, skgd w metanie znajduje si? energia 
ciepha? Wiadnmo powszechnie, ze rosliny za pomocg zie- 
lonych czgsteczek chlorofilu zawartego w lisciach i lody- 
gacii podczas naswietlania slonecznego wigzg chemicz- 
nie znajdujgcy si? w powietrzu dwutlenek w?gla z woda, 
wydzielaiac przy tym tlen. W efekcie powstajg w?glowo- 
dany (glukoza, skrobia, celuloza itp.), sluzgce do budowy 
i rozwoju rosliny. Natomiast czlowiek, zwierz? czy maszy- 
na parowa lub spalinowa, spalajac, czyli laczac w?glowo- 
dany (wzgl?dnie w?glowodory) z tlenem, wyzwalajg za- 
wart^ w nich energi?, ktcrg zuzywajg do wykonywania 
ruchu. 

Te dwa procesy mozemy ujgc w nast?pujgcg formul?: 

a) dwutlenek w?gla + woda -f energia = weglowo- 
dan + tlen; 

b) w?glowodan -f tlen = dwutlenek w?gla 4- woda + 
energia. 

Ostatecznym wynlkiem rozpadu wszelkich substaneji or- 
ganicznych w obecnosci tlenu jest wi?c dwutlenek w?- 
gla + woda + energia, ktora zasadniezo wyst?puje w po- 
staci ciepfa lub ruchu. 

Jezeli jednak proces rozpadu substaneji organicznych 
odbywa si? bez dost?pu tlenu, wowczas jako produkt po- 


l ) WartoSd opalowa czystego metanu 8400 kal/m3. za§ gazu 
Swietlnego 4200 — 1500 kal/m :{ . 

2 ) Dla porAwnanla przypomnijmy sobfc, £e wartoSd opalowa 
I kg w$gla kamiennego wynosl 7000—8000 kal. 


wstaje bgdz to w?giel, bgdz w?glowoclory, ktore zawiera- 
jg jeszcze znaczne ilosci nie wyzwolonej energii. Oczywis- ^ 

cie energia ta dopoty jest w nich zawarta, dopoki riie 
nastgpi zwigzanie tych cia! z tlenem. Produkty niecalko- 
wilego rozpadu substaneji organicznych spotykamy 
w przyrodzie w postaci pokladow w?gla lub ropy nafto- 
wcj. Wiadomo jest powszechnie, ze kopaliny te zawierajg 
znaczne ilosci energii, wypromieniownnej ongis przed mi- 
honami lat przez Slonce, ktora posfuzyla do wytworzenia 
w?glowodanow w organizmach roslin owych czasow. 

Przyklad w?gla czy ropy naftowej wskazuje nam mozli- 
wosci otrzymywania energii z substaneji organicznych po- 
wstalych na skutek fermentaeji bcztlenowej. 

Rolnictwo zna od dawna tego rozaju fermentacj?, na 
przyklad fermentowanie kompostow. Wiadome jest, ze 
w pryzmie kompostowej warstwy wierzchnie nagrzewajg 
si? do znacznych temperatur. Powodem tego nagrzewania 
si? obornika jest spalanie si? w?glowodanow przez dost?p 
tlenu z powietrza. Natomiast w warstwach g!?bszych pryz- 
my kompostowej tempera tura nie jest wysoka, ale za to 
wydzielajg si? tam znaczne ilosci metanu. 

Przeprowadzajgc zatem proces fermentaeji calej pryzmy 
kompostowej w warunkach beztlenowych bez dost?pu po- 
wietrza, np. pod wodg, analogicznie do warunkow na dnie 
jozior czy bagien, b?dziemy w moznosci produkowac me- 
tan. Aby jednak zapewnic sobie mozliwosc uchwycenia 
otrzymanego w ten so o sob gazu, nalezv caly proces prze- 
prowadzad* w przeslrzeni zamkni?tej. W tym celu poslu- 
zymy si? zbiornikiem zelaznym lub zelbetowym. posiada- 
jgeym szczelng przykryw?. W przykrywie tej muszg znaj- 
dowac si? otwory, przez ktore b?dziemy napelniali i oproz- 
•n:ali zbiornik, jak rowniez odprowadzali wyprodukowany 
gaz. 

Oprocz zbiornika fermentacyjnego, w ktorym produku- 
je si? gaz, musimy mie£ drugi zbiornik do magazynowa- 
nia gazu. Zbiornik ten zbudowany musi bye podobnie do 
zbiornika gazowni miejskiej. 

Do produkcji gazu biologicznego (bo jednak czystego 
metanu nie otrzymamy) uzywa si? przede wszystkim obor- 
nika, ktory zawiera oprocz odchoddw zwierz?cych, duze 
ilosci slomy, a w niej celulozy. Badania przeprowadzone 
w tym kierunku wykazaly, ze dla produkcji gazu biolo- 
gicznego nie konieeznie musi bye uzyty nawoz stajenny. 

Moze to bye czysta «;loma wzglednie w^zelkiego rodzaju 
odpadki ro^linne zawierajgce celuloz? (l?ty ziemniaezane, 
sloma z kukurydzy, trociny Itp. ) . Poniewaz jednak sloma 
w gospodarstwie rolnvm nosiada duze znaezenie jako 
sciolka dla zwierzat hodowlanych, wi?c po wykorzystaniu 
jej jako sciolki wprowadzamy wywieziony ze stajni czy 
obory nawoz do zbiornika gazotworezego dla przedosta- 
teeznego wykorzystania. Przedostatecznego, bo po pr/e- 
fermentowaniu i otrzymaniu metanu, resztki poz'ostale sta- 
nowig doskonaly nawoz, ktorym b?dz:emy mogli uzyznic 
rol?. 

Sklad chemiczny gazu biologicznego jest nast?pujgcy: 
metanu — 50 — 55%; wodoru — 2 — 4%; dwutlenku w?gla 
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— 34—40%; tlenu — 0,5—1%; innych gazow (np. siar- 
kowodoru, amoniaku) — I — 5%. Dosd znaczny procent 
dwutlenku w?g1a nie wplywa ujemnie na palnosd gazu. 
Powoduje jedynie obnizenie wartosci opalowej. Nalezy tu 
dodac. ze gaz biologic/ny. w przeciwienslwie do gazu 
swietlnego, nie jest trujqcy. 

Wiclkosc zbiornika fcrmentacyjnego zalezy od zamic- 
rzonej prcdukcji gazu oraz od rozporzqdzalnej ilosci masy 
obornika i odpadkow rosl innych. Przebieg fermentacji 
sklada si? z Irzech okresow. 

Okres pierwszy — prefermentacja — trwa 5 — 15 dni. 
Po napelnieniu okreslonq iloscig masy biologicznej (obor- 
nik i inne odpadki) trzymamy zbiornik otwarty, polewajgc 
'biologiczng mas? wodg oraz mieszajgc. Czynnosc ta ma 
na celu zniszczenie cukrow i skrobi, wplywajqcych szko- 
dliwie na dalszy przebieg iermentacji metanowej, 

Okres drugi — dojrzewanie — trwa 15 dni. Po zamkni?- 
ciu doplywu tlenu (zaianie worfg masy biologicznej i za- 
mkni?cie zbiornika) w tej fazie poczatkowo wydziela si? 
okolo 90% dwutlenku w?gla. Oprocz tego wydziela si? 
siarkowodor, amoniak, wodor itp. Wydzielaj^cy si? po- 
czgtkowo gaz jeszcze si? nie pali i nalezy go wypuszczad 
na zewn<jtrz probtijijc od czasu do czasu jego palnosc. 
Wkrciee tez nast?puje wydzielanie si? metanu, co obja- 
wia si? palnoscig otrzymywanego gazu. 

Nast?puje wtedy okres trzeci — produkeja gazu biolo- 
gicznego. 

Od momentu gdy zbiornik fcrmentacyjny zacz^l wydzie- 
lac gaz biologiczny, sklad chemiczny tego gazu pozostaje 
niezmieniony. Wydzielanie si? gazu poczqlkowo wzrasta, 
jprzechodzi przez pewne maksimum, a nast?pnie si? obni- 
za. Potem znow wzrasta, osi^ga drugie maksimum i znow 
powoli obniza si?. Przebieg fermentacji w funkcji czasu 
•pokazano na wykresie. 

• Pierwsze naraslanie produkcji gazu i pierwsza kulmi- 
r.acja spowodowane s? rozkladem latwiej fermentujgcych 
cz?sci blonnika. Wzrost produkcji gazu w drugim okresie 
spowodowany jest rozlozeniem przez baklerie metanowe 
pozostalych cz?sci celulozy, trudniejszyeh do rozlozenia. 

Okres produkcji gazu, zaleznie od temperatury i innych 
czynnikow (zavvartosc celulozy i innych cz?sci do prze- 
tworzenia na gaz), kohezy si?, gdy wydajnos6 gazu spad- 
nie do 1/3 osiqganego maksimum. Okres produkcji trwa 
ogolem okolo 2 miesi^ce, zas caly cykl fermmtacii trwa 
ogolem okolo 3 miesigee. Celem rownomiernosci dostawv 
gazu na potrzeby ogrzewnicze nalezy posiadac co naj- 
mniej 2, a nawet 3 zbiorniki fermentacyjne. 

Obornik przefermentowany w procesie produkcji metanu 
traci na wadze 5—10%, natomiast jakosciowo nie tylko nie 
tiaci, lecz zyskuje, gdyz nie wyparowujg z niego wartos- 
ciowe dla nawozenia roli skladniki, jak zwiazki nzotowe, 
fosforowe czy potasowe. Poza tym przefermentowany obor- 
nik jest doskonale rozdrobniony. dzi?ki czenui mozna go 
rozk!ada£ na polu bardzo rdwnomiernie, co nie jest bez 
enaezenia dla nawozenia. 


Interesujgce jest, ilc gazu biologicznego z 1 m kubicz- 
itiego masy biologicznej mozna otrzymac w procesie fer- 
mentacji metanowej. Otoz wedlug badan francuskich 1 m 3 
masy biologicznej w zbiorniku fermcntacyjnym daje 60 m 3 
gazu, przy zalozeniu, ze masa biologiczna zawierac b?dzie 
ok. 900 kg obornika i 100 kg wody. 

Produkeja gazu biologicznego w duzej mierze zalezy 
od temperatury masy fermentujgcej. 1 m 3 masy fermcn- 
tuj^cej przy 10°C daje 30 litrow gazu na 24 godz.; przy 
20°C daje 200 litrow; zas przy 40°C az 2000 litrow. Po 
przekroczeniu temperatury 45°C wydzielanie gazu ustaje, 
gdyz bakterie metanowe ulegaj^ zniszczeniu. 

Czas trwania fermentacji znajduje si? w pewnym okre- 
slonym stosunku do ilosci wyprodukowanego gazu. Przy 
40°C fermentaeja trwa jeden miesiqc, przy 30^C — dwa 
miesigee, a nrzy 25°C — 4 micsiace. 

Zrozumiale jest, ze w dgzeniu do mozliwie jak najwi?- 
kszej produkcji gazu musimy dbad o utrzymanie dostatecz- 
nie wysokief temperatury, ktora zapewni odpowiednio du- 
zg produkcj? gazu. Jednak stale utrzymanie temperatury 
chocby 25°C czy 30°C i to rownomiernej w ciggu calej 
doby w warunkach eksploatacji w gospodarstwle rolnym 
byloby dose klopotliwe. Nawet w krajach o cieplym kli- 
macie wahania temperatury w ci^gu doby sg znaezne. Dla- 
tego tez cho£ teoretyeznie ze zbiornika mieszczgcego 10 m 
kubicznych powinnismy otrzymac 6000 m 3 gazu, to prak- 
tyeznie otrzymuje si? 1800 m 3 gazu biologicznego. 

Dla podniesienia produkcji gazu biologicznego stosuje 
si? dogrzewanie zawartosci zbiornika uzywajgc do tego 
tworz^cego si? gazu. Strata na ogrzewanie wynosi okolo 
10 — 15% wyprodukowanego gazu. Dogrzewanie odbywa 
si? za pomoeg pary przepuszczanej przez w?zownic? 
umieszczong w masie fcrmcntujijcej. 

Jak wynika z ogolnikowego omowienia problemu pro- 
dukcji gazu biologicznego, koncepcji tej nie mozna reali- 
zowa£ w malym gospodarstwie wieiskim. Natomiast „wiej- 
skie gazownie 4 * mog§ smialo bye budowane przy pan- 
stwowyci. gospodarstwach rolnych i w gospodarstwach 
Sfoldzielczycl' Wedlug danych literatury zagranieznej juz 
przy 60 duzyei. jednostkach licdowlanych (np. przy 60 
krowach) produkeja gazu w gospodarstwie moze pokry^ 
zapotrzebowanie opalu na uparowanie paszy dla calego 
inwentarza zywego, przygotowanie calodziennych posil- 
kow dla ludzi, przyrz^dzanie k^pieli w lazience gazowej, 
ogrzewanie mieszkania w porze zimowej o powierzchni 
40 m 2 , nap?d gazem komprymowanym jednego ciagnika* 
rolniczego przez caly rok. Istnieje poza tym mozliwosd 
r»ap?dzania silnika spalinowego dla produkcji prgdu elek- 
tryeznego (wlasna elektrownia). Jezeli gazu nie wyko- 
rzystuje si? do cclow nap?dowych, wowczas wzrasta jego 
ilo§d na uzytek domowy. 

Produkeja gazu biologicznego poza wymienionymi ko- 
rzysciami ma powazne znaezenie ogolnogospodarcze, gdyz 
jest jeszcze jednym sposobem oszcz?dzania w?gla. 

Antoni Mankowski 
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Radio i prasa codzienna podaly niedawno wiadomott 
o podjgtych przez przemysi optyczny przygotowaniach do 
produkcji pierwszego polskiego aparatu [otograjicznego. 
Wiadomotd ta wywolala duze poruszenie w§r6d milosni- 
kow folografii i wzbudzUa zrozumiaiq ciekawo$6, juki 
ten pierwszy aparat bpdzie. Redakcja „]\Alodego Techni- 
ka" zwrocUa sif zatem z prosbq o odpowiedz na powyz - 
sze pytanie do konstruktordw aparatu , inz. Janusza Ji- 
rowca i inz. Tadeusza Lisowskiego. 


W okresie przedwojennym produkcja optyczna w Polsce 
byia znikoma, asortyment wyrobow niewielki, zas apa- 
ratow fotograficznych nie wytwarzano zupelnie. Fotografia 
amatorska i posiadanie wlasnego aparatu lepszej klasy 
bylo luksusem nie dla wszystkich dostfpnym. Aparaty fo- 
tograficzne byly sprowadzane wyl^cznie z zagranicy. 

W Polsce Ludowej przemysi optyczny, na rowni z in- 
nymi galfziami gospodarki, przezywa okres bujnego roz- 
woju. Powstalo wiele nowych zakladow produkuj^cych 
roznorodny sprzft optyczny. w tym wiele wyrobow nigdy 
w Polsce doiychczas nie wytwarzanych, jak np. aparaty 
projekcyjne kinowe itp. Na Dolnym Slgsku posiadamy 
jedng z nielicznych w Europie wytworni szkla optycznego, 
dzifki czemu nasz przemysi optyczny ma teraz zapewnio- 
na podstawowQ bazf surowcow^. Zmienilo sif rowniez 
obecnie nastawienie w stosunku do fotografii amatorskiej. 
Fotografowanie przestalo bye przywilejem wybrancbw, 
a sjalo sif dostypne dla szerokich mas. Hose posiada- 
nyefi aparatow fotograficznych, i to przewaznie wysokiej 
klasy, jest obecnie wielokro'.nie wyzsza niz przed wojng. 
Przy szkolacli i zakladach pracy powstaje coraz wifeej kdl 
zrzeszaj^cych foloamatorbw. Fotografia amatorska roz- 
powszechnia sif ooraz bardziej. 

Dotychczas wszystkie nowe anaraty fotograficzne, ktore 
znajdowaly sif u nas w handlu, pochodzily z importu, 
przewaznie z ZSRR lub z NRD. Obecnie przed naszym 
przemyslem optyeznym postawiono zadanie uruchomienia 
produkcji polskich aparatow fotograficznych opartych na 
krajowej bazie surowcowej. Jako pierwszy ma zostac wy- 
produkowany popularny typ aparatu, ktdry dzifki stosun- 
kowo nisklej cenie sprzedaznej bfdzie dostfpny dla wszyst- 
kich. Aparat ten, pomimo szeregu uproszczed konstruk- 
cyjnych uwarunkowanych jego niskg ceng, ma bye apa- 
ratem pelnowartosciowym. Ma on bye latwy w obsludze, 
nawet dla poczqtkuj^cych arnatorow, i ma dawac przy tym 
pewnosd uzyskania znaeznego procentu udanych zdjfc. 
Wypuszczenie tych aparatow na rynek, ktore ma nastqpid 
w drugiej polowie 1954 r., uniezalezni nas w tej dziedzi- 
nie od zagranicy i przyczyni sif do dalszego rozwoju foto- 
grafii amatorskiej ^zczegolnie wsrod mlodziezy. 

Przed konstruktorami stanflo zagadnienie: Jaki typ apa- 
ratu bfdzie najbardzicj odpowiadal postawionym warun- 
kom? 

Zanim przyst^piono do opracowania konstrukcji, odbyto 
wiele narad i zasifgnifto opinii wjelu fachowcow z dzie- 
dziny fotografii i fototechniki. W wvnikn tych narad usta- 
lono, ze najodpowiedniejszg bfdzie tzw. dwuobiektywowa 
lustrzanka, a wife typ aparatu zblizony do popularnej 
u nas niemjeckiej „ref1ekty“ lub „rol!eiflexa" czy radziec- 
kiego Jubftiela’ 4 . Aparaty tego typu nalez^ na calym 
swiecie do najpopularniejszych i sg w wykonaniu uprosz- 
czonym uzywane chftnie przez fotoamatordw, wykonane 
zas ze wszystkimi „szykanami“, stosowane s§ rowniez 


powszechnie w pracy zawodowej przez fotografow, repor- 
terow itd. 

Jak ustalono na podstawie statystyki wynikdw wielu mif- 
dzynarodowych konkursow i wystaw fotograficznych. ok. 
60 % wszystkich nagrodzonych zdjfc zostalo dokonane 
wlasnie dwuobiektywowymi lustrzankami Dane te utwier- 
dzily konstruktorow w przekonaniu o sluszno£ci wyboru 
wlasciwego typu popularnego aparatu fotografieznego. 

Po wybraniu typu ustalono nastfpujgce zalozenia dla 
konstrukcji: 

1) typ: aparat skrzynkowy, metalowy, sztywnej kon- 
strukcji; 

2) ilo£6 i format zdjfd: 12 zdjfd formatu 6 X 6 cm na 
normalnej blonie zwijanej z papierem ochronnym; 

3) obiektyw zdjfciowy: anastygmat 3-soczewkowy, po- 
krywany (tzw. niebieski) o jasnosci 1 ; 4 i ogniskowej 
f = 75 mm; 

4) cclovvnik: wybdr motywu i nastawienie ostrosci obra- 
zu na malowce umieszczonej na wierzchu aparatu w skla- 
danej oslonie, nad matdwkg umieszczona skladana lupka 
powifkszajgca; 

5) nastawienie ostrosci obrazu: obraz na matowkf jest 
rzucany przez drugi obiektyw eelowniezy, rowniez 3-so- 
czcwkowy anastygmat pokrywany, wifkszej jasnosci 1 : 3,5 
i ogniskowej f = 75 mm, oraz ukosne lusterko. Oba obiek- 
tywy zmontowane na wspolnej, przedniej sciance aparatu. 
Dla ustawienia ostrosci obrazu cala scianka przesuwa sif* 
na prowadnicach. Napfd rnimosrodem od galki cfcznej 
umieszczonej na bocznej sciance aparatu; 

6) celovvnik ramkowy: do zdjfc sportowych i innycb 
z wysokosci oka sluzyc bfdzie celownik ramkowy w obu- 
aowie matdwki; 

7) migawka: centralna, wbudowana w obiektyw, nacig- 
gana, z nastawianymi czasami: B, 1/10, 1/25, 1/50, 1/100, 
1/200, z wmontowanij synchronizacjq dla zdjfc przy uzy- 
ciu lamp bfyskowych. 

8) przestona: normalna, irysowa, stopniowana wg sze- 
regu: 4; 5,6; 8; II: 16; 22. 

9) przesuw filmu: za pomoc^ galki rfcznej umieszczonej 
na drugiej sciance aparatu. Kontrola przesunifeia filmu 
na nastfpne zdjfcie za pomoeg czerwonego okienka na 
tylnej sciance aparatu. 

Jak widac z tych zalozen i ze schematu optycznego, 
charakterystyczng cecliq tego aparatu sg dwa obiekty- 
wy urnie^szczone jeden nad drugim na przedniej sciance 
aparatu. Gorny obiektyw rzuca obraz na matowkf, sluzy 
wife tylko jako celownik. Jest on takiej samej konstrukcji 
jak obiektyw dolny, rdzni sif tylko wifksz^ jasnosciq; 
dolny obiektyw sluzy do dokonywania wlasciwego zdjfcia. 
Dzifki takiemu ukladowi mamy mozliwosc przez caly czas,. 
zarowno przed, jak i w czasie zdjfcia, obserwowania wy- 
branego motywu. Obraz widziany na matowce jest plas- 
ki, dwuwymiarowy, taki jak pozniejsze zdjfcie, co bardzo 
ulatwia wlasciwy wybor i skomponowanie motywu, tym 
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bardziej ze obraz jest prawie takiej samej wielkosci jak 
zdj?cie (6X6 mm). Poniewaz oba obiektywy ze wzgl?dow 
konstrukcyjnych muszij bye wzg!?dem siebie przesuni?te, 
przeto — szczegolnie przy zdj?ciacli z bliska — obraz 
rzucany na matowk? nie pokrywa si? sciile z obrazem rzu- 
canym na Film. Jest to tzw. paralaksa, ktora mogfaby byd 
przy zdj?ciach z bliska powodem ucinania cz?sci obrazu. 
Azeby tego unikngd, matowka ma nieco mniejsze wymiary 
anizeli negatyw i dzi?ki temu nie b?dzie zadnej obawy 
o ..ucinanie" glow osobom fotografowanym. 

Dla nastawienia ostrosci obrazu oba obiektywy, zmon- 
towane na wspolnej Sciance, rownoczesnie przesuwajg si? 
na prowadnicach. Gorny, eelowniezy obiektyw ma wi?kszg 
jasnosc niz obiektyw zdjyciowy, a w wyniku tego ma 
mniejszq tzw. g’?bi? ostrosci. Pod nazwq „gl?bia ostrosci" 
rozumiemy zakres odleglosci przedmiotow. ktore przy 
okreslonym nastawieniu obiektywu zostanq przez ten obiek- 
tyw jeszcze odtworzone na zdj?ciu jako ostre. Na przyklad 
jezeli fotugrafujemy przedmiot oddalony od aparatu o 5 m, 
to ostro na zdj?ciu wyjd§ narn rowniez inne przed- 
mioty znajdujqce si? od niego nieco blizej i nieco dalej. 


Przy przesionie 1 : 3,5 wyjdq ostro wszystkie przedmioty 
od 4,22 do 6,13 m Gdy dokonamy zdj?cia obiektywem 

0 takiej samej dlugosci ogniskowej. lecz przy przesionie 

1 : 4, to ostro wyjdg na zdj?ciu przedmioty w odleglosci 
od aparatu od 3,96 do 6.80 m. .lak widad, zakres odleglosci 
w drugim wypadku jesl znaeznie wi?kszy Zroznmiale jest 
teraz, dlaczego obiektyw eelowniezy ma wi?kszg jasnosc: 
jezel i bowiem obiektyw o mniejszej gl?bi ostrosci daje 
wyrazny, ostry obraz na matowce (co mozemy kontrnln- 
wad obserwujijc go), to tym bardziej b?dzie cstry obraz 
rzucony na film przez obiektyw zdj?ciowy o wi?kszej gl?bi 
ostrosci (mniejsza jasnosc). 

Oba obiektvwy sij obliezone przez inz. AAatysiaka, lau- 
reata tegorocznej nagrody pan^twowej. Produkowane one 
b*dq calkowicie w kraju i z krajowych szkiel optycznych 
Soczewki tych obiektywow b?dg pokrywane specjalng war- 
stwg przeciwodblaskowg (tzw. niebieska optyka), co znaez- 
nie podmesie ich jakosd. 

Nad matowkg umieszczona jest lupka powi?kszajgca 
obraz i ulatwiajgca nastawianie jego ostrosci, szczegolnie 
w gorszyeh warunkach oswietleniowych. 


Aparaf w rzucie czolowym i w przekroju: 1 — galka 
do przesuwania filmu. 2 — diwignia nacit gu migawki, 
3 — dzwigma spustu migawki, 4 — gwint dla wgzyka , 
5 — galka do zukladaniu szpuli, 6 — celownik ramkowy, 
7 — uszko dla zawieszenia aparatu, 8 — nasiawienie 


czasu naSwietlania, 9 — nastawienie przeslony, 10 — 
k ontakt dla lampy blyskowej, 11 — matowka, 12 — lu - 
sterko, 13 — plaszczyzna / ilmu . 14 — obiektyw eelowni- 
ezy, 15 — obiektyw zdjpciowy, 16 — szpula rozwijujqca, 
17 — galka do nastawiunia odleglosci, 18 — lupka 
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wz'jeR z mato*xa> 



Jezeli zachodzi koniecznoSd robienia zdj?c sportowych, 
oraz wszelkich innych zdj?c wykonywanych z wysok’osci 
oka, gdy chcemy unikngd tzw. „brzusznej perpektywy 4 * na 
zdj?ciu, wowczas oslona matowki daje si? przekszlalcic 
w celownik ramkowy, przy czvm nastawianie ostrosci niusi 
byd dokonywane wg skaii odleglosci wyrytej na galce. 

Wymiar negatywow 6 X 6 cm jest wystarczajgco duzy 
dla wykonywania odbitek stykowych bez koniccznoici kaz- 
dorazowego powi?kszania, co mamy np. w aparatach malo- 
obrazkowych. Format kwadratowy negatywow moze byd 
w wi?kszo£ci wypadkow wykorzystany w calosci. Mozna 
tez z niego przy opracowywaniu powi?kszen wybierac wy- 
cinki prostokijtne, zarowno poziome, jak i pionowe. Przy 
dokonywaniu samego zdj?cia odpada zatem konieeznos? 
^podejmowania decyzji, czy nalezy dany motyw ujgd jako 
^plonowy, czy jako poziomy. 

Hose zdj?c 12 na jednym filmie jest na potrzeby prze- 
ci?tncgo amatora zupelnie wystarczajqca. Pozwala na 
szybkie wywolanie filinu, gdyz nle ma koniecznosci cze* 
kania, jak przy aparatach maioobrazkowych, na zrobienie 
wszystkich 36 zdj?c, co cz?sto w praktyce kohezy si? „wy- 
pstrykaniem" w:?kszosci zdj?c bez zastanowienia, azeby 
moc juz film wywolad. Ilosc 12 zdj?c na lilmle zmusza 
juz do zastanowienia si? nad wyborem tematu i motywu, 
a przez to uezy dobrej folografii. Aparat ten nadaje si? 
szczegolme dla tych amatorow, ktorzy nie kladg naciskn 
wylaeznie na ilosc dokonanych zdj?c, ale’ ha ich jakosd, 
nadaje si? on rdwniez szczegolnie dobrze do nauki foto- 
grafowania. 

Migawka, ktora b?dzie zastosowana w aparacie, jest to 
tzw. migawka centra Ina, tj. wbudowana w obiektvw (w 
odroznieniu od migawek szczelinowych, ktdre s^ wbudo- 
wane bczposrednio przed plaszczyznq filmu). Migawka 
b?dzie typu nacigganego, tzn. przed kazdym zdj?ciem 
spr?zyna poruszaj^ca 3 sektory zaslaniajqce otwor w obie- 
ktywie musi zostac za pomoeg specjalnej dzwigienki na- 
ciqgni?ta Spust migawki, czyli jej uruchomienie dla do- 
konania zdj?cia. odbywa sie za pomoeg drugiej dzwigienki 
wystajgcej na zewnqtrz. Migawka posiadad b?dzie nnsta- 
wiane czasy od 1/10 do 1/200 sek. oraz mozliwo$d zdj?d 
na dowolnic dlugi czas przy nastawieniu podzialki na li- 
ter? „B“. W tym ostatnim wypadku niezb?dhe jest oezy- 
wiscie zamocowanie aparatu na statywie i uzyeie do spusz- 
czenia migawki tzw. w?zyka. Zakres nastawianych czasow 
umozliwia dokonvwanie wszelkiego rodzaju zdj?d, a naj- 
krotszy czas 1/200 sek. pozwala nawet na robienie zdj?d 
sportowych, oczywiscie z wyj^tkiem specjalnie szybkich 
poruszeh. 


Migawka b?dzie posiadala urzadzenie kontaktowe zsyn- 
chronizowane z momentem jej otwarcia, a umozliwiajqce* 
robienie zdj?c za pomoeg tzw. lamp blyskowych (produ- 
kcwanych juz obecnie przez krajowy przemysl precyzyjno- 
optyezny). Lampy te posiadaj^ zarowki magnezjowe, zasi- 
lane z baterii umieszczonych wewn^trz lampy i wlaezone 
w specjalny obwod polqczony z migawkg. W momencie 
otwarcia sektorow migawki dokonuje si? zamkni?cie ob- 
wodu elektrycznego i spalenie magnezji wewmjtrz tej spe- 
cjalnej zarowki, co daje bardzo silny blysk Swiatla, umo- 
zliwiajgcy dokonanie zdj?cia nawet w bardzo trudnych wa- 
runkach oswielleniowych (zdj?cia reportazowe, zdj?cia 
dzieci w domu it p. ) . 

W migawk? wbudowana jest rowniez przeslona tzw. 
irysowa (nazwa pochodzi z j?zyka greckiego i oznaeza t?- 
czowk? oka — iris). Przeslona zmniejsza otwor czynny 
obiektywu, zmniejsza jego tzw. jasnosc, podobnie jak t?- 
czowka zmniejsza otwor w zrenicy oka i wpuszcza tym 
samym mmej lub wi?cej swiatla do jego wn?trza. 

Przeslona jest zbudowana z szeregu sektorow. Sektory 
te wskutek obrolu polqczonego z nimi specjalnego pier* 
scienia zachodzg wzajemnie na siebie i zmniejszajq w 
ten sposob otwdr, ktorym swiatlo przechodzi przez obiek- 
tyw do wn?trza aparatu Na zewn?trzrtej stronie migawki 
jest przymocowana tabliezka z zaznaezonymi kolejnvmi 
stopniami przeslon: 4 (najwi?kszy otwor czynny); 5,6; 
8; 11; 16, 22 (najmniejszy otwor czynny). Stopnie tych* 
przeslon s§ tak dobrane, ze przy kazdym nast?pnym prze- 
chodzi przez otwor dwa razy m liej swiat a niz przez po- 
przedni, co oznaeza, ze przy tych samych warunkach zc- 
wn?trznych nalezy film dwukrotnie dluzej naswletlac, 
a wi?c np. jezeli w letni dzien sloneczny chcemy zrobic 
zdj?c!e stosuj^c czas naswietlenia 1/50, to musimy obiek- 
tyw przeslonic np. na 1 . 8, a chcqc w tych samych warun- 
kach zastosowad czas 1/100 sek., musimy obiektyw prze c lo- 
nid tylko na 1 : 5,6. 

Jasnosd obiektywu wyrazona odpowiedni^ liezbej prze- 
slony, a wi?c np. 1 : 4, oznaeza stosunek czynnej sredni- 
cy obiektywu (jest to czynna srednica plerwszej jego so- 
ciewki) do dlugosci ogniskowej obiektywu. W danym 
przypadku przy ogniskowej f = 75 mm stosunek 1 : 4 
oznaeza, ze czynna Srednica obiektywu wynosi 75 : 4 =» 
= 18,7 mm. 

Kontroia ilosci dokonanych zdj?d odbywac si? b?dzie za 
pomoeg kolejnych liczb wydrukownnych na papierze 
ochronnym filmu. Liczby te b?d§ widoczne w- czerwonym 
okienku *na tylnej sciance aparatu. Okienko to b?dz!e mialo 
zas'onk? zabezpieczajgc^ dodatkowo film przy tizyciu fil* 
mow panchromatycznych. Przesuwu filmu na nast?pne 
zdj?cie dokonywac si? b?dzic za pomocij r?cznej galki 
przy rownoczesnym obserwowaniu kolejno ukazuj^cego sie 
numerka w okienku na tylnej sciance. 

Korpus aparatu b?dzie wykonany ze stopu aluminium 
jako odlew pod cisnieniem, zewn?trze jego cz?Aci b?d§ 
oklejone czarnym dermatoidem bgdz tez b?dg czarno la- 
kierowane. Inne cz?sci aparatu b?dg rdwniez lakierowane 
albo chromowane, aleby zapewnic estetyezny ich wyglijd 
i trwalosc. W konstrukcji starano si? jak najwi?ccj cz?<ci 
wykonad ze stopow aluminium, azeby aparat byl mozliwie 
lekki. Oczywiscie, gdzie w gr? wchodzila wytrzymalosc 
danej cz?sci, tarn odrowiednio zastosowano inne mate- 
rialy, jak stal, mosigdz i br^z. 

Jako normalne wyposazenie aparatu przewiduje si?* pa- 
sek skorzany umozliwiaj^cy zawieszanie aparatu na szyi r 
nakrywk? ochronna na obiektywy, pudelko tekturowe na 
aparat, przepis obslugi. 

Jako dodatkowe wyposazenie przewidziane jest: futeral- 
pogotowie skorzany, fil try barwne (zolty, zielonozolty, po- 
marahezowy, niebieski i przeciw-ultrafioletowy), oslona 
sloneczna, w?zyk spustowy, para soczewek dodatkowych 
do zdj?d z bliska. 

Jak wi?c widad z powyzszego opisu, zamierzeniem kon- 
struktorow bylo, azeby plerwszy polski aparat fotograficz- 
ny pomlmo niskiej ceny, warunkujqcej jego popularnosc, 
byl naprawd? aparatem pelnowartoSciowym, aby zyskaf 
on sobie liezne rzesze zadowolonych nabywcow i przyezy- 
nil si? w ten sposob do upowszechnienia fotografii ama- 
torskiej w naszym kraju. 

Inz. Janusz Jirowec 
Inz. Tadeusz Lisowski 
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NA WARSZTACIE 


III KONKURS PRAC MtODYCH TECHNIKOW 

Konkurs polega na opracmvaniu i wvkonaniu w czasie normalnej pracv knl- 
ka tcchnicznego modeli, makiet, przyrzgddw i urzgdzen dzialajgcych, wybranych 
dowolnie przez uczestnikow kolka z podanych nizej typ6w zadan konkursowych. 

W celu zdobycia mozliwosci lcpszej oceny nadeslanych na konkurs prac orga- 
nizatorzy konkursu w rcgulanrnie przewidzieli podziai uczestnikow konkursu na 
trzy grupy w zaleznosci od wfeku. I tak — do I grupy zaliczeni zostali iiczniow*e 
szkol podstawowych z klas od II do IV; do II grupy — od V do VII, a do 
grupy III — uczniowie klas licealnych i szkol zawodowych (w przypadku, gdy 
sg uczestnikami placowek wychowania pozaszkolnego)/ 

Tcraz, gdy juz zorientowaliscie si? w „przydziale‘\ zapoznajcie si? z dal- 
szynii warunkami konkursu. 

Podj?te zadanie konkursowe musi bye opracowane teoretyeznie, to znaezy 
v/rnz z wykonanym modelem na konkurs nalezy wyslad dokumentacj? model u 
w postaci szkicow i rysunkow technicznych, opisu modelu oraz kroniki pracy 
kolka. 

A teraz poznajmy, jakie to zadania i w jakich grupach trzeba podjgc i wy- 
konac. abv zostac uczrstnlkiem III konkursu. 

Zadania konkursowe grupy 1 obejmujg: a) pomoce naukowe, np. makiety 
uksztaltowania i pokrycia terenu, tablice orientacyjne znakow drogowycb i ko- 
lejowych, przyrzady do obserwacji meleorologicznyc'i, kompasy, roze wiatrow, 
klalki do hodowli ggslenic, bryly geometryezne, liezmany itp.; 

b) modele maszynowe, przcmyslowe i komunikacyjne, np. modelc samocho- 
dz'kow z nap?dem gumowym, modele redukcyjne jednostek plywajgcych, papie- 
rowc modele jednostek latajgcych, makiety i modele kolejowych urzgdzen sta- 
cyjnycb z drzewa i tektury, modele dzwigow, podajnikdw; 

c) sprz?ty uzytkowe i zabawki, np. szczudla, skakanki, przybory do gier ru- 
chowych, drobne sprz?ty szkolne, domowe itp. 

Zadania konkursowe grupy II obejmujg: 

a) pomoce naukowe, np. przyrzgd ilustrujgcy rucli Ziemi i Ksi?zyca, makieta 
poziomnicowa wzgorz i zagi^bieri, przyrzgd do wyznaczania kgta nachylenia 
stoku, przyrzgdy do pomiarow terenowych, gabloty geologiczne, gablotv przy- 
rodnieze, prasy do suszenia zio! i eksponatow flory, urzgdzenia do lowienia oka- 
zow fauny wodnej, prasy do suszenia owadow, aparaty do elektrolizy roztworow 
so!: kuchennej, modele i aparatura do produkcji kwasu siarkowego, aparaty 
do suchej destylacji w?gla kamiennego; 

b) modele maszynowe, przemyslowe i energetyezne, np. modele kuzni, mo- 
dele clektrycznych piecow lukowych, proste modele urzgdzen kopalnianych, mo- 
dele dzwigow, kopaezek, transporterow, modele silnikow eleklrycznych i dzwi- 
gow elektromagnetycznych, makiety obrazujgce zagadnienia elektryfikaeji wsi 
i osiedli, modele elektrowni poruszanych silg wiatru, modele z dziedziny hydro* 
techniki, jak kola wodne i turbinki wodne, modele turbinek gazowych itp.; 

c) modele komunikacyjne, np. modele pojazdow spalinowych, modele samo- 
lotdw roznych tvpow o nap?dzie gumowym, makiety portow lotniczych, modele 
lokomotyw i wagonow, kolejowc urzgdzen ia stacyjne i drogowe, tramwaje, mo- 
dule jednostek plywajgcych z nap?dem Up.; 

d) proste urzgdzenia z zakresu telekomunikacji i sygnalizaeji, np. aparaty 
do sygnalizaeji swiatlem, brz?czyki do nauki alfabetu Morsego, instalacjc dzwon- 
kowe itp.; 

e) -sprz?ty uzytkowe i zabawki, np. hulajnogi, przyrzgdy i pomoce do zaj?c 
sportowych, stojaki do map, racjonalizatorskie urzgdzenia szkolne i domowe, 
drobne urzgdzenia mechaniczne itp. 

Zadania konkursowe grupy III obejmujg: 

a) pomoce naukowe do nauki fizyki, chemii, matematyki, biologii, gcografii 
w zakresie klas od VII do XI, uwzgl?dniajgc techniczne zastosowanie praw 
naukowych; 

b) modele maszynowe, przemyslowe i energetyezne, np. dzialajgce modele 
urzgdzen hutniezyeh i gorniezyeh, makiety lub dzialajgce modele wytworni prze- 
myslowych, modele obrabiarek, maszyn wytworezyeh, transporterow (wszystkic 
modele z nap?dem mechanicznym). Modele maszyn parowych tiokowych, modele 
turbin wodnych i parowych, dzialajgce modele elektrowni cieplnych, elektrowni 
wcdnych, elektrowni powietrznych. Dzialajgce modele i makiety chemicznych 
urzgdzen przetworezyeh; 

c) modele z dziedziny elektrotechniki oraz tele- i radiotechniki, np. modele 
s-lnikow prgdu stalego i zmiennego — kolektorowc, asynchroniczne, synchro- 
tiiczne. Urzgdzenia do sterowania zdalnego. Modele aparalow telegraficznych, 
lelefony i inne urzgdzenia telekomunikacyjne. Odbiorniki radiowe roznych ty- 
pow. Przekaznikowe urzgdzenia radiowe. Generatory wysokiej cz?stotl:wosci itp ; 

d) modele komunikacyjne. np. modele samolotow z nap?riem silnikowym ewen- 
tualnie odrzutowym, modele lub pomocnicze urzgdzenia lotnicze pokladowe i sta- 
cyjne.^ Modele jednostek plywajgcych z nap?dem, makiety urzgdzen portowvch. 
Modele samochodow, uzytkowe male pojazdy mechaniczne roznych typow. Poru- 
szajgce si? modele kolejowe. Modele z dziedziny trakcji elektryeznej. 

Przewiduje si? nast?pujgce terminy prac zwigzanych z konkursem: 

W okresie od pazdziernika 1953 r. do maja 1954 r. uczeslnicy konkursu bu- 
dujg modele, ktore w czerwcu zostang obj?te wystawami i elimmaejami w szko- 
tach i w placowkach wychowawczych. 

W sierpniu odb?dg si? wystawy i eliminaeje powiatowe, a we wrzesniu wy- 
stawa i eliminaeje centralne. 




DOMOWY APARAT KINOWY 


( Dokonczenie ) ___ 

Drugg cz?sc aparatu (rusztowanie 
z mechanizmem) musimy wykonai 
szczegoinic starannic i dokladnie. Pd 
narysowaniu na blasze siatki obudo- 
wy (wg rys. 6) wytniemy jg i wyzna- 
czymy na niej miejsca na dwa pro- 
stokatne otwory (otwor na obrazek 
filmowy i otwor na b?benek). Otwo- 
ry wytniemy pileezkg wlosnicowg i sta- 
rannie je wyrdwnamy. U dolu siatki 
wywiercimy 4 otwory do wkr?tek, kto- 
rymi przymocujemy obudow? do pod- 
stawy. 

Po wykonaniti tych czynnosci zaokrg- 
glimy boczne scianki obudowy u gory 
i zagniemy je pod kgtem prostym do 
Srodka. Do przedniej Scianki przylu- 
tujemy (tuz przy brzegach) przygoto- 
wane uprzednio paski prowadnicowe 
(mozemy je rowniez przynitowac). Na 
prawy pasek u gory przylutujemy na 
razie jedng zawiask?, a nieco pozniej 
(po wykonaniu i dopasowaniu przy- 
cisku ruchomego) drugg (w odiegfoS- 
ci 70 mm od picrwszej). Gotowy kor- 
pus (rys. 6a) obudowy przykr?cimy do 
podstawy drewnianej (mniejszej) przy- 
mocowanej juz poprzednio do podsta- 
wy glownej. 

Teraz przystgpimy do wykonania po- 
szczegolnych czesci mechanizmu filmo- 
wego, ktory b?clg tworzyc: 

1) Os korbowa wraz z lozyskami — 
kolem z?batym plaskim (o 80 zgbkach 
na obwodzie), korbkg i podwojnym ko- 
lem pasowym (rys. 7). 

2) Os ekscentryka wraz z lozyskami, 
malym kolkiem z?balym (o 16 z?bach 
na obwodzie). trybem stozkowvm o 16 
z?bacli i ekscentrykiem (rys. 8). 

3) Os b?benkowa dolna wraz z lo- 
zyskami, b?benkiem i krzyzem mal- 
tanskim (rys. 10). 

4) OS migawki wraz z oprawg, lo- 
zyskiem i trybem stozkowym (rys. 9). 

5) OS b?benkowa gorna wraz z b?- 
benkiem i kolem pasowym (rys. II). 

6) Przycisk staly oslaniajgcy gorny 
b?benek (rys. 12). 

7) Przycisk ruchomy wraz z oprawg 
obiektywu, obiektywem, zaczepem 
i jfzyczkiem dociskajgcym przesuwa- 
jgcg si? tasm? filmowg do b?benka 
dolnego (rys. 13). 

8) Wspornik wraz ze szpulg doing 
i gorng (rys. 14). 

1) Przygolowany na os korbowg pr?t 
zelazny lub mosi?zny musi bye do- 
kladnie prosty i dobrze wyszlifowa- 
ny. OS osadzimy w lozyskach wykona- 
nycli z kawalkow rurek (najlepiej mo* 
si?znych) tak dopasowanych swnjg 
Srednicg wewn?trzng do osi. aby nie 
bylo zbyt duzego luzu. I.ozyska te wlu- 
tujemy do Scianck obudowy przy skla- 
daniu wszystkich cz?Sci mechanizmu. 
Kolko z?bate o srednicy 70 mm wy- 
cinamy z grubszej blachy • mosi?znej 


(4—5 mm) lub zelaznej i wyznacza- 
my na jego obwodzie 80 zgbkow, kt6- 
re vvypilujemy pilg do metalu lub pil- 
niczkiem nozovvym (b. starannie). Jest 
to praca dos£ zmudna, gdyz wymaga 
cigglej uwagi i duzej dokladnosci, ale 
nie jest taka trudna, aby nie mog! jej 
wykonac kazdy mlody tecbnik. Przy 
sprzyjajgcych okolicznosciach mozna 
byloby wykorzystac do tego celu go* 
towe kdlka ze starego zegara lub in* 
nego mechanizmu, jezeli posiadalyby 
one ty samg przekladniy (1:5). Po 
wypilowaniu zgbkow wywiercimy po- 
srodku otwor o 0 1 mm i osadzimy 
w nim na stale os. Os w tym miejscu 
scienimy do 4 mm (uformujemy tzw. 
czop). Przy wierceniu otvvoru zwroci- 
my szczegolng uwagy na jego prosto- 
adloSc do powicrzchni kdlka. Do koF- 
a przymocujcmy (na nit lub srubky) 
odpowiednio wygiyty pasek metalowy 
wraz z korbkg. Korbky wykonamy 
z klocka drewnianego i osadzimy jg 
na czopie metatowym zanitowanym 
przy koncu paska. Podwojne kolo pa* 
sowe wykonamy ze sklejki (wg rys. 7c.). 
Po sklejeniu krgzkow wvpilujemy po- 
sroolku czworokgtny otwor do umoco- 
wania kola na osi korbowej. VV tym 
celu drug! koniec osi korbowej spifu- 
jemy rowniez czworokgtnie. Kolo pa- 
sowe umocujemy na tej osi dopiero 
przy skladaniu calego mechanizmu. 

2) Os ekscentryka wykonamy, po- 
dobnie jak os korbowg, z pryta sta- 
lowego i przygotujemy Jo niej odpo- 
wiednie lozyska z rurek. Na jednym 
koncu osi osadzimy male kolko zyf>a- 
te o 16 zybach, ktore wykonamy w po- 
dobny sposob jak kolko o 88 zybach. 
Zgbki tego kolka muszg bye takie sa- 
me jak kolka duzego, gdyz oba te kol- 
ka bydg siy wzajemnie zazybiac. Zgb- 
ki tego kolka nie powinny wchodzid 
zbyt ciasno we wglybienia miydzy zgb- 
kami kdlka wiykszego. ale nie powin- 
ny wchodztf miydzy nie i zbyt luzno, 
gdyz przy obracaniu bydg glosno stu- 
kac. Posrodku osi osadzimy tryb stoz- 
kowy, ale na razie nie zamocowujemy 
go na stale, lecz lylko prowizoryeznie, 
gdyz musimy jego dzialanie uzgodnid 
z dzialaniem drugiego trybu stozkowe. 
go, osadzonego na osi migawki i z dzia- 
laniem samcj migawki. Na drugim kon- 
cu osi osadzimy ekscentryk, ktory wy- 
konamy z dwoch kawalkow blachy mo- 
siyznej lub zelaznej wg rys. 8. Obie 
czysci ekscentryka zlutujemy, a czop 
zanitujomy prostopadle do jego po- 
wierzchnl. Sposob osadzenia ekscentrv- 
ka na osi moze bye taki sam jak kola 
pasowego, wzglydnie kola zyt>atego 
(otwor kwadratowy lub okrggly o 
mniejszej od osi srednicy). Ostatcczne- 
go umocowania ekscentryka dokonamy 
przy skladaniu mechanizmu. 

3) Os migawkowg wykonamy z pry- 
ta ze I a z nego lub mosiyznego. Na jed- 
nym jej koncu osadzimy trwale tryb 
stozkowy o 16 zybach. Tryb mozemy 
wykonac z grubszego metalowego 
krgzka, wzglydnie dobra£ odpowiedni 
ze zlomu. Wymiary trybu i ilos£ zgb- 
kow muszg by£ takie same, jak trybu 
stozkowego umieszczonego na osi eks- 
centryka, gdyz oba te tryby wzajem- 
nie ze sobg wspolpracujg. Os z osa- 
dzonym na nim trybem umieszczamy 
w lozysku (rurce metalowej) osadzo- 


nym posrodku w rurce kwadratowej 
przylutowanej do bocznych scianek 
obudowy. Wymiary tych czysci oraz 
sposob ich polgczcnia sg podanc na 
rys. 8 i 9. Migawky wykonamy z bla- 
chy wg rys. 8 i osadzimy jg na osi — 
albo na czop kwadratowy, albo na 
czop okrggly. A\igawky musimy tak 
ustawic, aby w momcncie przesuwania 
siy klatki z obrazkiem w dol przerwa- 
la dop'yw $wiatla do obiektywu. Do- 
piero po uregulowaniu polozenia mi- 
gawki przymocowujemy jg do osi na 
stale. Tak samo postgpimy z trybem 
stozkowym. 

4) Os bybenkowg doing wykonamy 
tak jak i poprzednie — z pryta ze- 
laznego lub mosiyznego, i osadzimy jg 
w 2 lozyskach rurkowyeb. Najwazniej- 
szg ezyseig, ktorg osadzimy na tej osi 
jest bybenek i krzyz maltanski. Obie 
te czysci musimy wykonac b. doklad- 
nie i starannie, gdyz od tego zalezy 
bydzie prawidlowe dzialanie calego 
mechanizmu przesuwajqcego tasmy fil- 
mowg. 

Bybenek wykonamy z rurki mosiyz- 
nej (wg rys. 12), a jego okrqgle bo- 
ki z blachy. Najlepiej byloby wykonac 
od razu dwa bybenki, tj. dolny i gdr- 
ny, ktore powinny by£ jednakowej wiel- 
ko<ci. Zgtiki na obwodzie krgzkow wy- 
pilujemy ryeznie pilnikiem. Odleglos6 
miydzy zgbkami powinna odpowiadad 
odleglosciom miyazy otworkami perfo- 
racyjnymi wyciytymi w tasmie filmo- 
wej. Krazki z wypilowanymi zgbkami, 
przylutujemy do bybenkowego walca 
(rurki) z obu stron tak, aby zgbki wy- 
padly dokladnie naprzeciw siebie. 
Zwracamy przy tym uwagy. aby kra- 
wydzie zabkow nie bylv ostre, gdvz 
mogq latwo uszkodzic perforaejy ta§- 
my. Powierzchnia bybenkdw rowniez 
powinna bye gladko wvpolcrowana 

Krzyz maltanski wykonamy z blachy 
o grubosci odpowiadajqcej grubosci 
gornej ekscentryka (1,5—2 mm).Szcze- 
golowe wymiary krzyza sq podane na 
rys. II. Na blasze rysujemy kolo 

0 srednicy 35 mm i dzielimy go na ob- 
wodzie na 5 rownych czysci. Punkty 
podzialu Igczymy ze srodkiem kola. 
Bydg to promienie tego kola Po obu 
stronach tych promieni w odlegbscl 
2 mm rysujemy linie rownolegle. Na- 
sty pnie ze srodka tego kola zakresli- 
my drugie kolo o promieniu 25 mm 

1 przedluzymy promienie az do prze- 
ciycia sly z drugim ko»em. 2 punktow 
przeciycia — zakreslimy kolejno luki 
o promieniu 12,5 mm do punktow A, 
B. C. D. E. F, G. H, I, J. Po nary- 
sowaniu na blasze (ostrym kolcem) 
osta ecznego ksztaltu krzy/.a — wypi- 
lujemy go pileezkg wlosnicowg i wy- 
wiercimy posrodku otwor o srednicy 
4 mm. i nadamy mu pilnikiem ksztalt 
kwadratu o tej samej srednicy. 

Krzyz, po wyrownaniu i wygladze. 
niu jego krawydzi, osadzimy nierucho- 
mo na koncu osi bybenka dolnego — 
po sprawdzeniu jego wspoldzialania 
z ekscentrykiem. 

5) Os bybenka gornego osadzimy 
w gornej czysci obudowy na lozyskach 
wyl<onanych z kawalkdw rurek. Oprdcz 
bybenka, ktory juz wykonalismy w po* 
przednim etapie pracy, zrobimy jesz- 
cze ze sklejki kolo pasowe pojedyneze 
o takiej samej srednicy jak i podwdj- 
ne (do osi korbowej). Sposob osadze- 


nia tego kola na koncu osi bydzie taki 
sam, jak i na osi korbowej. 

6) Przycisk staly wykonamy z dwoch 
kawalkow blachy wg rys 14, o gru*. 
bosci 0,5 mm i 1,0 mm. Doing i gor- 
ng ezyse uformujemy na kawa’ku ru- 
ry gazowej i zlutujemy razem. Wysta- 
jgcg ezyse blachy dolnej (cienszej) za- 
gniemy i przylutujemy do przedniej 
scianki obudowy powyzej pro^tokgt ne- 
go otworu dolnego. Przedtem jednak 
przylutujemy do bokow przycisku dwa 
luki wyciyte z blachy o grub. 0.5 mm. 
Nadmiar cyny usuniemy za pomoeg 
skrobaka, a caly przycisk starannie wy- 
szlifujemy drobnoziarnistym p’otnem 
szmerglowym lub $ciernym papierem. 

7) Przycisk ruchomy, ktorego zada- 
niem bydzie lekkie docisniycie tasmy 
do lozyska uformowanego z dwoch 
paskow blachy w sciance czolowcj obu- 
dowy — ski a da siy rowniez z dwoch 
warstw blachy. Pierwsza warstwy wy- 
cinamy z blachy o grub. I mm wg 
rys. 15. Po wyciyciu siatki, wystajgce 
czysci (zawiaski) zagniemy do gory, 
a czysd tworzgea zatrzask — na dol. 
Drugg warstwy wytniemy z grubszej 
blachy (1,5—2 mm) i dopasujemy jq 
do pierwszej tak, aby przy zamykaniu 
przycisku wchodzila swoborinie w lo- 
zysko tasmy filmowej, ale nie doty- 
kala do scianki lozyska. Wystajgcy 
u dolu odcinek blachy zwany jyzyez- 
kiem odegniemy nieco do przodu, tak 
aby nie dotykal on dolnego bybenka, 
lecz tworzyl’niewielkg szczeliny pomiy- 
dzy pcwierzchnig bybenka a zgbkami. 
Prostokgtny otwor (okienko) do filmu 
musi bye wypilowany na tej samej 
wysokosci, co i okienko w sciance 

rzedniej obudowy (powinien siy na- 

rywac z tym okienkiem). Po wypilo- 
waniu okienka przylutujemy w tym 
miejscu (na stronie zewnytrznej przy- 
cisku) — pierscieh metalowy, w kto- 
rym umiescimy tubus z soczewkg 
(obiektyw). Wykonany w ten sposob 
przycisk osadzimy w zawiaskach (doi- 
ng zawiasky przylutujemy leraz do 
przedniej scianki obudowy). Wypilowa- 
ne na zatrzasku wglybienie powinno 
lekko zachodzic na trojkgtny zaczep 
przylutowany w odpowiedniej odieglos- 
ci do lewej scianki aparatu. Zaczep ten 
powinien by£ przylutowany w takiej 
odlcglo^ci od przedniej scianki, obu- 
dowy, aby po zamkniyciu przycisku po- 
zostaia miydzy jego powierzchnig 
a dnem lozyska wgska szczelina na 
tasmy fiimowq. w ktorej bydzie siy ona 
przesuwad (powierzchnie przycisku 
i dno lozyska powinny by<5 do siebie 
rownolegle). 

Tubus obiektywu wykonamy z rurki 
metalowej wzglydnie z tektury. Tubus 
powinien dosd ciasno wchodzic w pier- 
scien. Soczewky o mozliwie ma'ej ognt- 
skowej (25 do 50 mm) osadzimy w tu- 
busie za pomoeg pierscieni (z drutu 
lub tektury). Reguiacjy ostrosci obra- 
zu na ekranie — przeprowadzimy prze- 
suwajgc tubus do przodu lub wstecz. 
Wymiary pierscienia i tubusu (tylko 
srednicy) nalezy dostosowac do sred- 
nicy soczewki. Jesli podane na rysun- 
ku wymiary okazg siy za duze — na- 
lezy je zmniejszyd. Przy wykonywaniu 
tubusu z tektury nalezy pamiytac 
o zaczernieniu wewnytrznej powierz- 
chni rurki. Zaczernienie powinno by£ 
matowe, aby nie odbijalo promieni 
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Rys. 6. a — siatka obudowy media- 
tiizniu projekcyjhego, b — obudowa 
mechanizmu po uformowaniu Scianek 
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o 80 zebach, korbq i podwojnym ko- 
lenx pasowym 



Rys. 8a. a — ekscenlryk, b — potq- 
czenie ekscentryka z krzyzem maltan- 

skini Rys. 10. 0§ bfbenka gdrnego 



Rys. 9. 0$ mi gawk i 




Rys. 6a. Ogotny wyglad obudowy me- 
dianizmu projekcyjnego 



Rys. 8. 0$ ekscentryka i migawki (rzul 
Z &6ry) 



Rys. 8b. Oi ekscentryka 



Rys. 10a. Os bpbenka dolnego 
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Rys. 13. Wspornik ze szpulami i ko- 
lem pasowym 


Rys. 11. Sposob wykonania krzyza mnl- 
fanskiego 
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Rys. 13a. Osadzcnie szpuli dolnej we 
wsporniku 


Rys. 15. Przycisk ruchomy oraz a — 
siatka, b — widok od strony zewnpirz - 
nej , c — widok od strony wewnptrz - 
nej, d — obiektyw 


Rys. 13b. Piastci i os 
dolnej szpuli 


Rys. 14. Przycisk staly 
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i nie wplywalo ujcmnic na jasnosc 
obrazu. Ogniskowa soczewki powinna 
bye w zasadzic niewiclka od 2,5 do 
5 cm, z braku jednak takich soczewek 
mozna uzyc soczewki i o wi?kszej ogni- 
skowej np. G -7, 5 — 9 cm. Nie wply- 
nie to na ostrosc obrazu rzutowanego 
na ekran, lecz zmniejszy tylko jego 
wymiary na ekran ie, co wtasciwie dla 
potrzeb amatorskich nie b?dzie mialo 
zbyt duzego znaezenia. 

8) Dla prawidlowego wyswietlania 
filmow duze znaezenie ma wlasciwe 
osadzenie szpuli z tasmg filmowg (tzw. 
podajgcej) oraz szpuli odbierajgcej ta- 
sm? po wyswietleniu. Szpule te umie- 
scimy w jednakowych odleglosciach od 
obiektywu (tak aby srodek ta§my prze- 
chodzil przez os optyczng'aparatu) na 
wsporniku wykonanym z mctalowego 
pr?ta lub grubszego paska i przymo- 
cowanym do podstawy glownej za po- 
mocij wkr?tck lub klocka. Osie, na kto- 
rych b?dg si? obracac szpule przynitu- 
jemy do wspornika po dokladnym usta- 
leniu ich iniejsca, czyli po zlozeniu 
calego mechanizmu i przeprowadzeniu 
proby jego dzialanla. Sposob osadze- 
nia wspornika na podstawic i szpul na 
wsporniku podany jest na rys. 13. 
Szpule mozemy wykonac. albo z blachy, 
albo z tektury. Piasty i lozysko z ru- 
rek o srednicy wewn?trznej 5 do 8 mm 
i 8—10. Aby szpule w czasie obraca- 
nia si? nie spadaly z osi, na koncach 
osi umiescimy zatyezki wzgl?dnie za- 
trzaski. Os gornej szpuli b?dzic przy- 
mocowana do wspornika na stale. Os 
dolnej szpuli b?dzie ruchoma. Oi t? 
osadzimy w lozysku (w ramieniu dol- 
nym wspornika) wykonanym z kawal- 
ka rurki. Na jednym koncu tej osi za- 
mocujcmy kolo pasowe o takiej samej 
srednicy, jak podwojne kolo pasowe 
na osi korbowcj. Na drugim koncu 
zamocujemy szpul?. Ruch obrotowy dla 
tej szpuli b?dzicmy nadawali za po- 
moeg pasa bez konca z osi korbowej. 
Ruch ten b?dzie uzgodniony z obrota- 
mi gornej szpuli. 

Po wykonnniu wszystkich ez?sci me- 


chanizmu przystgpimy do umieszcze- 
nia ich w obudowic (rusztowaniu). 
Najwazniejszg przy tym ezynnoseig 
i inoze najtrudniejszg — b?dzie wy- 
znaezenie i wywiercenie w Sciankach 
obudowy odpowiednio rownoleglych 
otworow na lozyska dla poszczegol- 
nych osi mechanizmu. Trudnosd t? 
mozna rozwigzac w dwojaki sposob: 
albo przed wygi?ciem scianek obudo- 
wy, albo po ich wygi?ciu. Z pcwnych 
wzgl?dow latwiej byloby wywiercic 
wszystkie potrzebne otwory jeszcze na 
siatce, ale trzeba wowczas bardzo 
ostroznie pozaginac scianki do Srodka 
(aby nie przesungc otworow poza li- 
ni? osi). 

Najpierw wywiercimy otwory na lo- 
zyska osi gomego b?benka i dolnego. 
Po wywierceniu otworow osadzimy 
w nich lozyska (rurki) i zalutujemy jc. 
W kazdym lozysku wywiercimy maly 
otworek do oliwicnia. Po zamocowa- 
niu lozysk przystgpimy do osadzenia 
w nich osi i poszczegolnych cz?Sci ine- 
chanizmu. Cz?sci te osadzimy na razie 
prowizoryeznie do czasu przeprowadze- 
nia z nimi odpowiednich pr6b. Na 
omej osi — osadzimy wi?c najpierw 
?benek, a potem kolo pasowe — przy- 
lutowujgc jednoczcsnie przyeisk staly 
do przedniej scianki obudowy. Nast?p- 
nie sprawdzimy dzialanie tej cz?sci 
mechanizmu. Potem osadzimy os kor- 
bowg — timocowujgc na niej kolko z?- 
bate wraz z korbkg z jednej strony 
i podwojne kolo pasowe z drugiej stro- 
ny. Kola pasowe polgczymy pasem bez 
kohea krzyzujgc go dla uzyskania 
przeciwnego ruchu obrotowego dla obu 
kol pasowych. Pasem bez konca moze 
bye okrggly rzemien skorzany lub stru- 
na, wzgl?dnic pas gumowy albo tez 
mocno splcciony sznurek. Napr?zenie 
pasa nie powinno by£ ani zbyt luzne, 
ani zbyt mocne. Nast?pnie zakladamy 
os ekscentryka umocowujgc na jednym 
jej koncu male kolko z?bate, posrodku 
(wewngtrz obudowy) — tryb stozkowy, 
a na drugim koncu — ekscentryk. Na 
tej samej wysokosci, co i os ekscen- 


tryka, umocowujemy lozysko osi mi- 
gawki w czworokgtnej rurce, ktdra 
przylutujemy do w?zszych scianek obu- 
dowy. Na osi osadzimy tryb stozka do 
w?zszych scianek obudowy. Na osi 
osadzimy tryb stozkowy tak, aby za- 
zebial si? z trybem stozkowym osa- 
dzonym na osi ekscentryka. Na drugim 
koncu osi osadzimy migawk?, na ra- 
zie prowizoryeznie do czasu ustale- 
nia jej dzialania. Jak juz wspomnie- 
lismy, zadaniem migawki jest prze- 
slanianie w pewnym niomencic swia- 
tla padajgcego na klatk? z obrazkiem 
filmowym w cnwili przesuwania si? jej 
do dolu oraz w clnvili nasuwania sie 
z gory drugiej klatki z obrazkiem. Za- 
danie to spelniaig oba ramiona migaw- 
ki przerywajgc kolejno doplyw svviatla 
w obu wymienionych momenlach, dzi?- 
ki czemu unika si? tzw. migotania 
obrazu. Migawk? oraz tryb stozkowy 
ustawiamy i zamocowujemy ostatccz- 
nie na osi w czasic ruchu tasmy po 
zaistnieniu wymienionych momentow. 
Przed tym osadzimy jeszcze w odpo- 
wiednim micjscu obudowy lozyska i os 
b?benka dolnego wraz z b?benkicm 
i krzyzem maltanskim. Miejsce osad/.e- 
nia tej osi musimy wyznaczyc po 
zsynchronizowaniu dzialania ekscen- 
tryka z krzyzem maltanskim i po usta- 
wieniu b?benka w dolnym prostokat- 
nym otworze tak, aby zabki tego b?- 
benka wystawaly na zewn^trz, a jego 
powicrzchnia rownala si? z powierz- 
cliniij Scianki przedniej obudowy 
(dnem lozyska). W tym celu przykla- 
damy do ekscentryka krzyz maltanski 
tak, aby podluzne wyci?cie zaz?bialo 
si? z wystajgcym czopem (palcem) 
i obracamy par? razy ekscentrykicm. 
Obracajqcy si? ekscentryk wraz z krzy- 
zem maltanskim wyznaczy nam do- 
kladnie miejsce, w ktorym wywiercimy 
otwor na os b?benka dolnego. OS te 
i jej lozyska osadzimy w sciankach 
obudowy od razu na stale i zawiesimy 
przyeisk ruchomy w zawiaskach. 

Teraz mozemy umocowac do pod- 
stawy glownej wspornik ze szpulami, 
polgczyc pasem kola pasowe dolnej 
szpuli z kolcm pasowym osi korbowej 
i przystqpic do zalozenia w aparacie 
tasmy filmowej. Tasm? odwijamy 
z gdrnej szpuli - przesuwamy jq mi?- 
dzy przyeiskiem stalym i gornym b?- 
benkiem, zaczepiajgc otworami perfo- 
racyjnymi o z^bki, wyprowadzamy jej 
koniec ponad gome okienko, tworzy- 
my z niej p?tle i przesuwamy \q po- 
mi?dzy prowadnicami, zamykamy przy- 
eisk ruchomy, zaczepiamy otworka- 
mi perforacyjnymi o z§bki dolnego 
b?benka i zawijamy na doing szpul? 
(odbierajgcg). Po zalozeniu tasmy 
obracamy powoli korbkg i obserwuje- 
my dokladnie dzialanie calego mecha- 
nizmu i poszczegolnych jego cz?sci. 
Potem — zaciemniamy pokoj, wlgc^a- 
my swiatlo i regulujemy ostrosc obra- 
zu na ekranie. Ustawiamy przy tym 
migawk? (w inomencie przesuni?cia 
klatki z obrazkiem) i ustalamy szyb- 
kosd obrotow korbki. Zauwazone uster* 
ki poprawiamy zaraz po przeprowa- 
dzeniu proby. Spodzicwamy si? jed- 
nak, ze usterek tych duzo nie b?dzie 
i ze aparat b?dzie dzialal prawidlowo. 

Opracowa! Jerzy Niebojewski 
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SZKOt A 



ZADANIE NR 4 

Coraz lepsze wyniki osiqgane przez 
uczniow „Szkoly wynalazcow" zachfd- 
ly nas do rozszerzenia zakresu tema- 
tykl z«gadnieh i przejscia do wyzszej 
formy zadari, to znaczy od racjonaliza- 
lorskiego majstcrkowania do opraco- 
wywania prawdziwych usprawnieh ra- 
cjonalizatorskich. W ten sposob dice- 
my wyrozniajacym si? pomyslowoscia 
kolegom dac moznosc wyprobowania 
swoicli si! w rozwiazywaniu zagadnien 
powazniejszyeh, zwiqzanych juz bezpo- 
srednio z potrzebami 1 produkcjg drob- 
nego przemyslu terenowego. 

Zgodnie z powyzszym zalozcniem 
zadanie biez^ce poswi?cimy tematom 
uzyskanym ze Zwi^zku Branzowcgo 
Spoldzielni Metalowych w Warszawie. 
Tematy te obejmuj«j pilne zadania pro- 
dukcyjnc, ktore mogg byd przez wv- 
tworezose spoldzielczg zrealizowane 
tylko przez wprowadzenic do produk- 
cji odpowiednich usprawnieh raejona- 
lizatorskich lub udoskonalcn technicz- 
nych. 

Tematy powyzsze po opracowaniu 
ich przez czytelnikow „Szkoly Wyna 
lazcow“ w formie projektow uspraw- 
nieh b?dg ocenians i wynagradzane 
wg stawek okreslonych w dekrecie o 
wynalazczosci pracowniczej. Niezalez* 
nie od wynagrodzenia za dokonane 
usprawn ionic — autorzy projektow 
uznanych za bardzo dobre lub dobre 
i zastosowanych w produkcji mogg 
otrzymae jeszcze nagrody specjalne. 

Po tym krotkim wsl?pie, wyjasniajq- 
cym odmienny nieco charakter kolej- 
nego naszego zadania, podajemy do 
wyboru trzy tematy usprawnieh raejo- 
nalizatorskich, ktore nalczaloby jak 
najpr?dzej rozwiazac. 

Tcmat I — (39) 

Opracowac przyrzgd umozliwiajqcy 
ostrzenie wiertel przez pracownikow 
niewykwalifikowanych, nadaj^cy si? do 
kazdej ostrzarki (szlifierki) w warun- 
kacii warsztatowych. 

Przy projektowaniu uwzgl?dnic: 

1 ) prostg i latwg do wykonania kon- 
strukcj? (z materialow odpadkowych); 

2) latwosd przymocowania przyrz^- 
du do kazdej ostrzarki (r?cznej lub 
median icznej); 


3) mozno^d umocowania w przyrz?- 
dzie wierte! o roznych srednicach (od 
2—15 mm) i moznoSc ustawienia icli 
pod stalym katem (31 32°) do po- 
wierzchni szlifierskiej; 

4) moznoSc obracania wiertla w cza- 
sie ostrzenia i dosuwania go lub od* 
suwania od tarezy. 

Tcmat 11 — (41) 

Zaprojcktowad smarowniczk? do ko* 
lek od wozkow dzieci?cych, tzw. „to- 
wotniczk?‘\ mozliw^ do masowej pro- 
dukcji w spoldziclniach metalowych, 
przeznaczong do smarowania osi i lo- 
zysk tych kolek. 

Przy opracowaniu projektu nalezy. 
obmyslid taki ksztalt i wymiary sma- 
rowniezki oraz uzyc takiego surowca, 
a by mozna bylo produkowac te sma- 
rowniezki w duzyeh ilosciach w kazdej 
spdldzielni przy* uzyciu jak najprosl- 
szyeh przyrzqdow i narz?dzi. 

Ponadto nalezy przewidziec tatwy 
sposob osadzenia smarowniezki w lo- 
zysku kolka oraz zabezpieczenie smaru 
(towotu) przed kurzem i innymi zanie- 
czyszczeniami. 


Temat 111 — (43) 

Zaprojektowac wozek dzieci?cy kom- 
binowany (sportowy i gl?boki), ktory 
przy nieskomplikowanycti zabiegach 
mozna byloby przeksztalcac w razie 
potrzeby w jeden lub drugi typ wdzka. 

Przy projektowaniu wozka nalezy 
uwzgl?dnic wymaganie, aby konstruk- 
eja jego by la prosta i latwa do wyko- 
nania, a materia ly tanle i dost?pne. 
Wozek inoze si? ski a dac z kilku cz?sci 
lalwych do rozebrania i zlozenia. 

Termin nadsylania rozwi§zah ozna- 
czamy na 20.1.1954 r. Rozwi^zania mo- 
ga obejmowac jeden, dwa lub trzy te- 
maty i nioga bye nadsylanc przez kaz- 
dego czytelnika lub przez grup? czy- 
telnikow. Rozwiijzania nalezy przeslac 
pod adresem Redakcji „Mlodego Tecli- 
nika“ z dopiskiem „Szko!a Wynalaz- 
cow“. 

Ze wzgl?du na inne zasady ocenia- 
nia i wynagradzanla zglaszanych pro- 
jektow poz^dane sg obok teoretycznych 
opisow usprawnieh ich rysunki od- 
r?czne lub techniczne, szkice, makiety, 
cz?Sci, a nawet modeic zaprojektowa- 
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nych przyrzadow w •wielkosci natural - 
nej lub w zmniejszeniu, wykonane z 
materialow wlasciwych lub zast?p- 
ezyeh. 


ROZWI.^ZANIE ZADANIA 1 

Tematem pierwszego zadania bylo 
zaprojektowanie paru prostych urzq- 
dzen majgcych na celu ochron? ksig- 
zek, zeszytow i przyborow szkolnych 
przed zbyt szybkim zabrudzeniem lub 
zniszczeniem w czasie nauki albo przy 
przenoszeniu ich ze szkoly do domu. 

Urzgdzeniami tymi mialy byi: 
ochronna okladka do ksigzek i zeszy- 
tow, zakladka do ksiazek i opakowanie 
do noszenia ksiazek, zeszytow i przy- 
i>or6w szkolnych z domu do szkoly 
i z powrotem. 

Pomimo spoznionego terminu wyj- 
scia z druku pierwszego numeru „M!o- 
dego Tcchnika* 4 otrzymali^my sporo 
rozwiqzah tego zadania, z ktorych kll • 
ka wyroznilo si? nicwijtpliwymi zale- 
tami. Autorami wyroznionych projek- 
tow s^ koledzy: Stanislaw Zientara z 
Chrzachowa, Zbigniew Polakowski z 
Przasnvsza i Stanislaw Korczyc z Kw;- 
dzynia. Ta trojka otrzymuje nagrody 
„Szkoly Wynalazchw 4 *. 



„Do wykonania okladek ociironnych 
na ksi^zki uzylem cienkiej tekturki, 
plotna introhgatorskiego i mocnego pa- 
pieru — pisze kol. Zientara — gdyz 
uwaialem, ze ksigzka wymaga trwal- 
szej ochrony niz zeszyt. Natomiast 


okladk§ ochronnn do zeszytu zaprojek- 
towalcm z niezbyt grubego kartonu 
o jednostronnie gladkioj powierzclini. 
Aby okladki ochronne dobrzc przyle- 
galy do wlasciwych okladek ksiazki lub 
zeszytu i umozllwjaly normalne ich 
otwieranie, nadalcm im forme kieszeni 
obejmuj^cej dwie trzecie okladki wla- 
£ciwej“. 

„Grubosc grzbieciku okladki ochroti* 
ncj dostosowalem w kazdym wypadku 
do grubosci danej ksigzki z dodatkiem 
po pi§e milimctrow na tzw. luz. Zresz- 
iq najlepiej wyjasni to zal^czony rysu- 
nek“. 

,,Zakiadk£ zaprojektowalem i wy- 
konalem z kcrlorowego kartonu — pi- 
sze kol. Polakowski ale jcj nie zdo- 
bilem, bo uwazam, ze nie jest to ko- 
nieczne. Kartk§ do notatek wsunalem 
w poprzcczne naci§cia, ktdre wykona- 
lem ostrq zyletkq u gory i u dolu za- 
kladki. Zakladke przewigzalcm u gory 
barwnq tasiemka, ktorej koniec przy- 
kleilem do wlaSciwej okladki ksiazki 
za pomocg malego krgzka z kartonu. 
Wymiary i ksztalt zakladki sq podano 
na zalgczonym rysunku“. 



„Najwi§cej napracowalem si£ przy 
projektowaniu i wykonaniu model u 


opakowania do przenoszenia ksi§zek i 
7eszytow — pisze kolega Korczyc. — - 
Nie wiem, czy opakowanie to nazwac 
teczk^, czy walizk?}, czy tez tornistrcm 
v/zgl§dnie raportowkij, bowiem zadna 
z tych nazw nie pasuje calkowicie do 
wykonanego przeze mnie modclu. Ale 
runiejsza o nazw§. Najwazniejsze jest 
to, ze po wielu wysilkach, zmianach 
i poprawkach uzyskalcm zupelnic wy- 
godne i dos£ trwale „nosidlo‘\ w ktd- 
rytn mieszczq si§ nie tylko ksiazki i 
zeszyty, ale tez wszystkie przybory i 
nawet sniadania". 

„Model wykonalem z deseczck olszo- 
wycii (boki i dna) i cienkiej sklcjki 
(przod, tyl), ktore z wierzchu okleilem 
impregnowanym plotnein (wg przepi- 
sow podanycli w „Mlodym Techniku“). 
Nosidlo zaopatrzylem w ucliwyly (kol- 
ka i klamerki) umozliwiajqce noszenic 
go w r$kach jako tcczk$, na plecacli 
jakc tornistcr i, na ramieniu jako ra- 
portowk^. Na przybory i posiick za- 
projektowalem skrytkg pomi^dzy dol- 
nyrn i gornym dnern. Reszt§ szczego- 
low przedstawiam na zal^czonym ry- 
sunku’ 4 . 



DORAZNA NAPRAWA SPRZfTU NARCIARSKIEGO 


Jedruj z najpopularnlejszych form 
uprawiania narciarstwa sq wycieczki. 
Ze wzg1$du na warunki atmosferyczne 
i terenowe od uczestnikdw wycieczek 
narciarskich wymaga si§ dobrego przy* 
golowania tak organizacvjnego, jak i 
teclinicznego. 

Najwi^cej niespodzianek i klopotu 
sprawia sprz^t, ktory cz^sto ulega pod* 
czas wycieczki uszkodzeniu z powodu 
zlego przygotowama go lub tez z po- 
wodu wypadku. Niespodzianki te, a 
zwlaszcza bezradnosc, jaka wobec nidi 
cz?sto wykazuja nowicjuszc, psuj^ 
uczestnikom wycieczek cala pr/yjcm- 
nosc narciarskiej w^drowki. 


Przcciwko wypadkom uszkodzenia 
sprz^tu trudno zabezpieczyc si£ calko- 
wicic, ale bezradnosci mozna calkowi- 
cie zapobiec. 

W sprz§cie narciarskim najcz$sciej 
spotykane sq nastfpuj^ce uszkodze- 
nia: 

1) zlamanie lub p^kni^cie narty w roz- 
nych miejscach; 

2) zerwanio wiazan; 

3) wyrwanie lub obluzowanie szcz^ki; 

4) zlamanie boczncj cz?sci szcz^kj; 

5) zlamanie lub p^knifcie kijka; 

6) urwanie sie talerzyka; 

7) zerwanie p^tli uchwytu kijka. 
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Wszystkie powyzsze uszkodzenia 
mozna naprawic prowizorycznie juz w 
terenic, co umozliwia kontynuowanie 
wycieczki lub powrot do bazy wyj- 
Sciowej na nartach zamiast nieslaw- 
nego powrotu z deskami na plecach. 

Do wykonania prowizorycznych na- 
praw potrzebna jest podrfczna repera- 
turka, ktora powinna zawierac: 

narz^dzia: 

1) mloteczck o wadze 100 g (z krot- 
kim trzonkiem), 

2) srubokr§t (krotki), 

3) klcszczyki (male), 

4) obcazki (male). 


5) szpilarek (krotki, okrqgly, grubosci 
2— *3 mm), 

6) kowadelko (plytka zelazna dlug. 
5 cm, grub. 1 cm), 

7) noz ostry (firiski); 
materiafy: 

1) dziob aluminiowy, 

2) blacha ocyiikowana o wymiarach 
50X20 cm, grub. 0,5—1 rhm, 

3) gwozdziki ocynkowane dlug. 5—10 
inm, grub. 0,5 1 mm, 

4) gwozdziki ocynkowane dlugosci 
2 cm, grub, 1 — 1,5 mm, 

5) sruby zapasowe do szcz?k (10 
sztuk), 

6) ^ruby dlugosci 1 cm, grubosc 
2—3 mm, 

7) drut mi?kki dlugi 1 m, gruby 2 3 
mm, 

8) pasek rzemicnny dlugoici 1 m, 
szerokosci 1,5 cin, 

9) sznurowadla rzemicnnc (okraglc 
lub kwadr.) (5 szt.), 

10) dwic tulejki wykonane z twardej 
blacliy lub rurki o przckroju swia- 
tla rownym grubosci kijka narciar- 
skiego i dlugosci 10 cm, 

11) dwa kawalki drzewa o prostych 
slojach (sosnowy i jesionowv 
5X5 cm, grub. 1 cm), 

12) nici Iniane 25 m, 

13) szpagat lniany grubosci 2 mm, 
10 m. 

Ci§zar Teperaturki nie powinien prze- 
kraczac 750 g. Mozna ulokowac \q w 
specjalnym portfelu wykonanym z bre- 
zontu z uchwytami dla kazdego narz?- 
dzia lub w pudcleczku ze sklejki. 

Naprawy roznych uszkodzen narty 
wykonuje si? w riast?pujqcy sposob: 
Zlamanie narty. Jczcli zlamanie na- 
stqpilo blisko czubka narty, zaklada si? 
aluminiowy dziob. Gdy brak lakiego, 
cz^ci zlamane Iqczy si? blachq. Przy 
zlamaniu o linii prostcj poprzecznej 
nalezy wyciac taki kawalok blachy, kto- 
ry obejmowalby nart? dokola, stykajqc 
si? kraw?dziami na grzbiecie narty. 
Przy zlamaniach skosnych szerokosc 
blachy powinna byd o 2 cm dluzsza 
od dlugosci zlamania, cclem calkowi- 
tego zakrycia go. Po przyci?ciu blachv 


nalezy w odleglosci 2 mm od jej kra- 
w?dzi porobic dziurki w odst?pach 
1 cm oraz wyklepac rowek w miejscu, 
w ktorym blacha b?dzie si? zakladala 
na rowek biegnqcy wzdluz narty. Na 
cz?$ci (dziobowej) zlamanej narty na- 
lezy zaznaczyc lini?, do ktorej b?dzie 
si?gala krawedz blachy. Od wyznaczo- 
nej linii w doi (w kierunku pi?tki) na- 
lezy lekko sko$nie zebrad nart? nozem 
tak, azeby gl?bokosc przy linii byln 
rowna grubosci blachy (0,5—1 mm). 
Nast?pnie gwozdzikami (5—10 mm 
dlug.) przez porobione otwory przybija 
si? blach? od spodu, podkladajqc ko- 
wadelko od strony grzbietowej. Po 
przybiciu spodu zgina si? jeden bok 
blachy, szczelnie dociskajqc jq do kra- 
w?dzi bocznej narty, i przybija go si? 
z wierzchu. W podobny sposdb post?- 
puje si? z drugim bokicm. Po przybi- 
ciu blachy nalezy mloteczkiem popra- 
wic i dokladnie wvklepad rowek oraz 
kraw?dzie. Na styku kraw?dzi blachy 
: narty naklada si? smar podkladowv 
dla wyrownania slizgu i zabezpiecze- 
n:a przed dostaniem si? sniegu pod 
kra\v?d£ blachy. 

Ppkni?cie narty. Na cala dlugoSd 
p?kni?cia przybija si? po stronie 
grzb.ctowej pasek blachy o szerokosci 
3 — 4 cm. Przed przybiciem nalezy 
szpar? oczyscic zapalkq ze sniegu i 
nart? w 3 miejscach mocno sciqgnqc 
sznurkiem. Po nabiciu blachy od spo- 
du (slizg) zasmarowac miejsce p?kni?- 
cia smarem podkladowym. 

Zerwanie wiqzania. Wiqzania nar- 
ciarskie sq bardzo roznorodne, chociaz 
ostatnk) najpopularniejszc sq „kanda- 
hary“. Przy zerwaniu prostych wiqzau, 
skladajqcych si? z paskow rzemiennych 
i klamry zaciskowej, naprawa ogra- 
nicza si? do przyszycia paska rzemien- 
nego dlugosci 5 cm na styku zerwa- 
nych cz?sci. Przed przyszyciem nalezy 
szpilarkicm porobic co 3 mm dziurki, a 
nast?pnie lnianq niciq przyszyc pasek. 
Przy zerwaniu linki u „kandaharow“, 
jezeli nie ma zapasowcj, nalezy zdjqc 
wiqzanie i zastqpic je wiazaniem wy- 
konanym prowizorycznie. Nalezy uciqc 


drut 2 razy dluzszy niz odleglosc od 
zaczepu do obcasa. Na kohcach drutu 
wykonuje si? uchwyty dla paska rze- 
miennego i sprzqczki. Do uclnvytu 
znajdujqcego si? po zewn?trznej stro- 
nie stopy przyszywa si? sprzaczkc. po 
stronie przeciwnej pasek. Cz?sc 
skladajqcq si? z drutu umocowujemy 
do zaczepu podobnie jak link?, naio- 
miast spr?zyn? zast?puje pasek, ktory 
nalezy mocna zacisnqc na ohcasie i za- 
piqc na sprzqczk?. 

Wyrwanie szcz?ki. Otwory po wv- 
rwanych srubach zabija si? dopasowa- 
nymi koleczkami drewnianymi fjesion), 
koleczki przybija si? gwozdzikami sko 
snie do narty, a nast?pnie przysrubo- 
wujc si? szczek?. 

Zlamanie bocznej cz?sci szcz?ki. Zla- 
inana cz?sc szcz?ki po odsriibowaniu 
odejmuje si?. Na miejscu zlamanej 
szcz?ki przysrubowujc si? 4 srubkami 
(z podkladkq blas«anq) jeden koniec 
paska przytrzyinujqccgo czubek buta. 
Przed umocowaniem paska nalezy wy- 
mierzyc dlugosc jego tak, azeby czubek 
buta byi mocno uchwycony. 

Zlamanie lub p?kni?cie kijka. Zlama- 
nie kijka tonkinowego mozna naprawic 
tylko przez nalozenie tulejki z blachy 
lub rurki i silnc jej uszczelnienie. Kij- 
ki drewnianc peine £cina si? skosnie 
w miejscach zlamania — do 10 cm 
dlugosci skosu. Po dopasowaniu zbija 
si? kijki gwozdzikami (1,5 cm) i owi- 
ja §cisle szpagatcm. Przy p?kni?ciach 
kijka nalezy owinqc scisle cala dlugosc 
p?kni?cia. 

Urwanie si? talerzyka. Maly pier- 
scieh talerzyka nalezy uchwycic w 
tfzech miejscach paskiem skorzanym 
szerokosci 0,5 cm i pa ski przysrubo- 
wad do kijka malymi srubkami z pod- 
kladkami blaszanymi. 

Zerwanie p?tli uchwytu kijka. \V wy- 
padku przerwania si? paska nie u na- 
sady (miejsce umocowania) nalezy po- 
siqpic tak, jak podano przy zerwaniu 
wiqzadla. Przy zerwaniu u nasady, ko- 
niec p?tli umocowac na czubku kijka, 
przybijajac go 3 gwozdzikami z pod- 
kladkq z kawalka skory. K. Z. 
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Sposoby wykoncinia drobnych napraw narciarskich 


„...Na czym polega film plastyczny, na jakich opiera siQ zasadach i za 
pomocq jakich urzjjdzen mozna go realizowac? — Andrzej Borowski, Cz§sto- 
chowa“. 

„...Chcialbym zrobic maly silniczek rakietowy. Prosz^ o wyjasnienie do- 
tycz^ce jego konstrukcji. — Zdzislaw Grochowiak, Warszawa*'. 

„...Wpadl mi niedawno pomysl (podobno bardzo glupi, ale chcq to usly- 
szec od Was) ulepszenia silnika odrzutowego. — Uczennica klasy IX w Gli- 
wicach**. 


„ML0DY TECHNIK M ODPOWIADA: 


FILM PLASTYCZNY 



W ciijgru stosunkowo bardzo' krotkie- 
gc czasu technika filmowa doszla do 
wielkiej doskonalosci. Film uzyskal 
dzwi?k i kolor. Na ekranie zyjij, m6- 
wiq, spiewaj^ prawdziwi ludzie, ubra- 
ni w wielobarwne strojc... Brakuje im 
tylko jednego: zeby wyszli z plaszczy- 
zny ekranu i zaczeli poruszac si? w 
przestrzeni o trzcch wymiarach: dlu- 
gosci, szerokosci * wysokosci — jak w 
teatrze. 

Wi?c kinotechnicy podj?H bardzo 
gorliwie prace nad rozvviazaniem zaga- 
dnienia g!?bi ekranu — stworzeniem 
(ilrnu trojwymiarowego. Wprawdzie nie 
produkuje si? jeszcze filmow plaslycz 
nych masowo, ale osiagni?cia w tej 
dziedzinie sa juz duze. Film trojwymia- 
rowy zostal praktycznie zrealizowany. 

W pewnym stopniu tiplastycznilo 
film dwuwymiarowy samo zastosowa- 
nie dzwi?ku. Jesli danej akcji na ekra- 
nie towarzys/i) dzwi?ki lub szmery 
wynikajgce z jej naturalnego przebio- 
gu — to widz mozc mice zludzenie 
przestrzcnnosci obrazu na ekranie. Jesli 
np. na plaskim ekranie plynie po wo- 
dzie lodka. a za ckranem rozlega si? 
odpowiadajgcc ruchom jej wiosel plu- 
skanie wody \v micdnicy to niekto- 
rym widzoni moze si? wydac, ze pla- 
szczyzna ekranu „poiozyla si?“ rowno* 
logic do ich oczu i ze obraz ma trzy 
wy;niary. Jednakze nie wszyscy ludzie 
sa skid nn i do ulegania takiin zludze- 
niom wzrokowvm pod wplywem bodz- 
<v w slucbowyeh. Nalczalo wi?c poszu- 


kac lepszej mctody uplastycznienia 
ekranu, aby cala bez wyjgtku widow- 
nia miala zludzenie jego trojwymiaro- 
wosci. 

Kinotechnicy wykorzystali tu proces 
naszego patrzenia na przedmloly natu- 
ralne. Plastyk? przedmiotow uswiada- 
miamy sobie dzieki temu, ze patrzymy 
na nie dwoma oczami. Ten $am przed- 
miot inaczej widzimy lewym okiem, a 
inaczej prawym, bowiem do kazdego 
oka pada swiatlo od tego sainego 
przedmiotu pod innym k^tem. Wynika 
stad znaczna roznica w zasi?gu \vi- 
Hocznosci kazdego oka. Jedno oko w 
stosunku do drugiego patrzy „z boku“. 
f.atwo sie o tym przekonaniy, zasla- 
niajqc lewe oko, a w polu widzenia 
prawego ustawiaUc szereg pojedyn- 
ezyeh patyezkow lak, aby si? one wza- 
jemnie pokrywaly i wydawaly si? pra- 
weinu oku jako jeden patyezek. Gdy 
nast?pnie spojrzymy drugim okiem 
(lewe otworzymy, a prawe zaslonimy) 
nie zmieniajgc polozenia patyezkow i 
glowy, to zobaezyiny, ze patyezkow jest 
kilka i zc sa one oddalone od slebie. 

Nasladujyc to dzialanic oczu ludz- 
kich, kinotechnicy zbudowali specjalnq 
kamer?, tzw. stereoskopowg, sIuzqc^ 
do fotografowania przestrzennego 
przedmiotow trojwymiarowych. Sq to 
blteniaczo pol^czone iednym mechaniz- 
mem dwa aparaly fotograficzne o dwu 
obiektywach, ustawionycb poziomo 
obok siebie w odstepie dwojga oczu 
ludzkich. Ten podwojny aparat doko- 
nywa zdj?c filmowych jednoczesnic na 
ilwocli tasmacb. Zdj?cia wi?c wvko- 


nane stereoskopowo, tzn. pod kgiein 
rozbieznosci widzenia dwuocznego. 

Kopic pozytywowe obu tych tasm far- 
bujemy: lew<) na czerwono, a pravvrj 
na niebiesko — i nast?pnie sklejamy je 
ze soba tak, aby dziurki perforaeji po- 
krywaly sie najdokladniej. 

Gdy tak$ podwojnq tasm? wyswic* 
tlimy na ekranie, to patrzijc bez spe- 
cjalnych, barwnych okularow, zobaezy- 
my dwa niezbyt pokrywajf)ce si? ze so- 
bg, jednakowej tresci, ale r6znej barwy 
obrazy (jeden czerwony,- a drugi nic- 
bleski wraz z pewnymi kolorami po- 
chodnymi), przy czym odniesiemy wra- 
zenie, ze obraz czerwony stale rzuca 
swoj cieh w kolorze nicbicskim. Gdy 
jednak nalozymy specjalne filtrujace 
okulary, zabarwione odwrotnie do skle- 
jonych tasm: prawy okular czerwony, 
a lewy niebieski, to przez nie b?dziemy 
widzieli tylko jeden obraz kazdym 
okiem, poniewaz kazde ze szkielek oku- 
Iarowych przepuszcza swiatlo tylko jed- 
nego, typowego dla siebie koloru. Dzi?- 
ki tym okularom b?dziemy widzieli pra- 
wym okiem obraz prawego obiektywu 
kamcry, a lewym lewego. Nasz cen- 
tralny narz^d wzroku (w mozgu) zje- 
dnoczy oba te obrazy w zamkni?tq ca- 
losc, w tzw. uklad spoisty obrazu dwu- 
oeznie widzianego, ktory si? nam b?- 
dzie wydawal trojwymiarowym. 

Ale tak osi?jgni?ta przestrzennosc ob- 
razu filmowego jest ograniezona pla- 
szczyzna ekranu, poza ktorg wzrok 
nasz nie si?ga. Wszystkie sceny i po- 
slacie zdaja si? wi?c „wychodzic“ z 
ekranu w kierunku widowni. Hkran 
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fAycdtjtUAAf Ox'MifW Uf<iUlt/u fy*rj*.iuyjiuyo 

Tworzenie sip cieni listewek siatki I wa nowa na ekranie 



afULYtUu fircj/Ja-yj ytnjo 

Dwa oddzielne obieklywy usuwajqce cienie paskow siatki rzucajq na ekran 
i siatkg dwa oddzielne obrazy dla dwu oddzielnych oczu widza, rozstawionych 
przecigtnie w odleglosci 6,5 cm 


pCa'YWtywi/ ikrutui- 



A BC 0 


Siatka protnienista uniezaleinla wi 
dzialnosc obrazu na ekranie od miej 
sea ustawienia projektora 









Przecinanie sip promieni Swiatla mip- 
dzy listewkami nachylonej siatki pro- 
mienistej w punkeie 0 pozwala wielu 
widzotn oglqdac dwuocznie obraz wy- 
Swietlany przez dwuobiehtywowy pro- 
jeklor 

iky** 


yidlMy oUlkUjW* /IttMiJifoi, 


Nachylenie siatki promicnistej wzglp- 
dern ekranu pozwala wszystkim wi- 
dzom oglqdac obraz dzipki zbicznoSci 
paskow swiatla w punkeie 0 







przez to nabicra cech wypuklosci, ale 
nie posiada gl?bi. Dlatego ten rodzaj 
kinotechniki doskonale nadaje si? do 
filmowania terenu z samolotu dla ce- 
low wojskowych (zywa mapa plastycz- 
na na ekranie), lecz stosowanie go w 
kinach dla masowej publicznosci nie 
spelnilo w pelni zamierzonego celu i 
byloby bardzo niewygodne, gdyz po- 
trzebne bylyby specjalne okulary dla 
widzow. 

Aby oglgdanie filmu odbywalo si? 
bez tych niewygod i brakow, kinotech- 
nik radzieck' hvanow zbudowal po- 
dwojny ekran, zwany siatkg stcreosko- 
powg. Dzi?ki jego mctodzic oddzielono 
dwa nie pokrywajgcc si? obrazy za po- 
moca drabinki z czarnych listewek, 
ustawionej tuz przed bialym ekranem 
rdwnolegle do jego plaszczyzny, i tak 
udost?pniono masom ogladanie obra- 
zow o trzech wymiarach bez specjal- 
nych okularow. A poza tym obraz 
przestal „wychodzic‘ 4 z ekranu, prze- 
stal wydawac si? wypuklym, poniewaz 
umiejscowit si? mi?dzy tymi ekranami 
(mi?dzy bialym gladkim i czamym 
drabiniastym). 

Ustawiona przed ekranem siatka z 
pionowych listewek i oswietlona jedng 
lampg projektora dzieli cale pole ekra- 
nu na rozne pasy swiatla i cienia. Je§ii 
swiatlo b?dzie padalo na ekran z 
dwoch rownoleglych jak oezy obiekty- 
wow, to cienie rzucone przez listew- 
ki od prawego obiektywu zostang „z 
boku“ oswietlone cbiektywem prawym, 
i caly osiatkowany ekran b?dzie ja- 
sny (bez zadnych kratek). Jesli jednak 
zamiast zwyklego swiatla oba obiek- 
tywy b?da rzucaly na ten osiatkowany 
ekran obrazy dwu tasm filmowych, na- 
kr?cone za pomoca blizniaezej kamery 
przez dwa rozstawione dwuocznie 
obiektywy fotograficzne — to na ekra- 
nie oezy nasze ujrzg jednolity obraz o 
trzech wymiarach. Zjawisko to pocho- 
dzi stgd, ze kazdc oko widzi obraz wy- 
lacznic dla siebic przeznaczony. Lewc 
oko widzi wszystkie paski oswietlone 
przez lewg tasm? z lewego obiektywu, 
a prawe — odwrotnie. Lcwe oko nie 
moze widziec paskow obrazkowych 
utworzonych z tasmy prawej, poniewaz 
z kgta patrzenia tego oka wszystkie 
one b?da zasloni?te listewkami siatki. 

Dzi?ki siatkmvej przysionce Iwanowa 
kazde nasze oko widzi ten sam obraz 
pod innym kgtem padania swiatla, 
czyli tak, jak to si? dzieje w przyro- 
dzie. Dlatego przedmioty, widziane na 
tym ekranie, zdajg si? posiadac trzy 
wyraiary. 

Trzeba zaznaezye, ze siatka Iwanowa 
sklada si? z bardzo waziutkich liste- 
wck, ustawionych pionowo tuz przy 
plotnie ekranu, zeby nie tylko srodek 
sali, ale i jej boczne miej sea dawaly 
dobrg widzialnosd obrazu dla publicz- 
nosci. Widzowie na sali wcale nie do- 
strzcgajg tych listewek. Obecnosc ich 
sprawia tylko wrazenie, ze ekran jest 
nieco ciemniejszy niz w zwyktym ki- 
nie dwuwymiarowym. 

Dr St. Szanter 


^ JV\ALY S 1 L N 1 RA Kl ETOW Y ^ 

Kto z nas nie chcialby zbudowac 
malego silniezka rnkietowego, ten nie 
jest prawdziwym mlodym techntkiem. 






Ale chcied latwo, ze zrobieniem gorzcj. 
Wiemy z wlasnego doswiadczenia, jak 
wiele silniczkow rakietowych nie chcia- 
lo ciggn^d. Owszem, ognia i dymu by- 
lo duzo, lecz efekt zaden. 

Aby taki kleszonkowy silnfczek mogl 
sig naprawdg poruszad, trzeba rozwia- 
zac dwa podstawowe zagadnienia 
sprawg paliwa 1 komory spalania. 

Paliwem jest zwiqzek chemiczny, 
klory po zapoczqtkowaniu reakcji sam 
bgdzie wydzielal cleplo, np. proch. Zaj- 
miemy sig tu jednak glownie zagad- 
nieniem budowy silnika, pomijajgc 
kwestig paliwa. 

Mylilby sig i to bardzo konstruktor, 
ktdry sgdzilbv, ze wystarczy wsadzic 
palny ladunek w rurg, zapalic i juz. 
Ladunek owszem spali sig, ale sila cia- 


przy przekroczeniu dopuszczalnego ci- 
snienia w wypadku zalkania dyszy lub 
zbyt intensywnego spalania Scianka 
otwiera sig i wypuszcza nadmiar gazu 
(rys. 2). Zasadniczo modele rakiet obli- 
cza sig na 10 atmosfer w komorze spa- 
lania. Wowczas Scianka powinna ot- 
wierad sig przy 12 atmosferach. 

Temperatura spalania w silniczkach 
rakietowych sigga 1000°. Do konstruk- 
cji nie nadaje sig zatem aluminium, a 
najlepsza jest stal. Z uwagi na wysokg 
temperaturg wzmacniamy przedni^ i 
Srodkowg czgsd komory spalania. 

Czas dzialania modelu rakiety zale- 
zy od szybkosci spalania. Zazwyczaj 
sigga 1 minuty. Stosowac silniczki 
mozna do rozncgo rodzaju modeli po- 
jazdow (rys. 3). 


^ V 


Rys. 2 

gu bgdzie znikoma. Dlaczego? Ponie- 
waz szybkosc wyplywu gazu bgdzie 
minimalna. Od czego zas zalezy szyb- 
kosd? Od ctsnienia w komorze spala- 
nia i od ksztaltu dyszy. Cisnienie zas 
zalezy z kolei od szybkoici spalania 
ladunku i wielkosci otworu dyszy 
Jezeli chcemy uzyskac maksymalna 
silg ciggu rakietki, musimy dac jak 
najrnniejszg dyszg. Jednak za mala 
dysza spowoduje taki wzrost cisnienia, 
ze moze ono rozerwad komorg i nara- 
zid konstruktora na poparzenie. 

Ponadto moze wystgpic jeszcze bar- 
dzo smutny wypadek: dysza zatka sig, 
cisnienie zamiast przewidywanvch np. 
10 almosfer wzrosnle do 20, rozlegnie 
sig huk — i nie ma modelu, i nie ma 
rakiety, i nte ma jednego oka konstruk- 
tor. Dlatego tez nalezy zawsze stoso- 
wac pewnie dzialajqce zawory bezpie- 
czehstwa. Bez nicn budowa silniczka 
jest nie do pomyslenia. 

Konstrukcja silniczka rakietowego 
jest prosta. Ukazuje jq rysunek 1. 

Tuleja o zmiennej grubo£ci posiada 
z przodu podwojnq scianke, w ktorej 
wkrgcona iest mala dysza. Scianka do- 
ci^gana jest 4 drutami zakohczonymi 
haczykami. Druty naprgzone sq sprg- 
iynkami obliczonymi w ten sposob, ie 


Rys. 3 

To bylyby najbardziej istotnc uwa- 
gi dotyczacc konstrukcii modeli ra- 
kiety. Podajemy je w formie ogolnej, 
bez szczegolow wykonawczych, gdyz ze 
wzglgdu na niebezpieczehstwo wynika- 
jgce z uzycla materia low wybuchowych 
budowg takicli silniczkow mog^ po- 
dejmowac tylko bardzo zaawansowani 
i doiwiadczeni konstruktorzv. 

Inz. Andrzej Moldenhawer 

ULEPSZENIE SILNIKA 
ODRZUTOWEGO 

Nadeslany pomysl, ktorego zasadg 
obrazuje rysunek, jest nastgpujfjcy: 

Wylatujgce z silnika gazy spalinowe 
powodujqce odrzut sq kicrowane na 
wiatrak; ktorego obrot powoduje obrdt 
kol osadzonych na tej samej osi. Prze- 
kladnia pasowa przenosi ruch na kola 
pojazdu. W ten sposob — pisze pro- 
jektodawczyni — mozna by zaoszczg- 
dzid wiele mieszanki nie Iracac na 
szybkosci. 


Pomysl kolezanki z Gliwic nie jest 
wcale „glupi 4 \ Polcga na wykorzysta- 
niu energii gazow wylotowych do na- 
pgdu kol pojazdu — samochodu — czy 
moze smigiel samolotu. W tej postaci 
jednak, w jakiej zostal przedstawiony 
na rysunku, pomysl jest trudny do zre- 
alizowania. Przekladni^ i transmisja 
energii jest tu pas czy drut. Otoz to! 
Wiatraczek wiruje z ogromn^ szybkoS- 
cig, ktorq trudno jest przenicsc na ko- 
la. Zastosowanie przekladni pasowej, 
klinowej czy laricuchowej jest niemozli- 
we, a kola zgbatego bardzo trudne do 
zrealizowania. 

Nie znaczy to, ze sam pomysl jest 
nierealny. 

Ostatnio w technice samochodowej 
wykorzystuje sig energig gazow spali- 
nowych, tylko w sposob nieco inny. 
Mianowicie silnik turbosprgzarkowy za- 
opatrzony jest w dwie (a czasem wig- 
cej) lurbiny odbierajgce od spalin cal^ 
energig. Energia ta przekazywana jest 
z kolei za pomocg skrzynki biegow 
oraz dyferencjalu na kola samochodu. 
Po prostu samochod napgdzany jest 
turbine gazowg zamiast silnika tloko- 
wego. Schemat takiego samochodu uka- 
zuje zai^czony rysunek. 

Caly szereg konstrukcji tego rodza- 
ju znaiduje sig obecnie w probach, kto- 
re zadecyduja, czy za pigc lub dzie* 
sigc lat na ulicach naszych ukazg sig 
turbinowe samochody. 

Najpowazniejszym argumentem prze- 
mawiaj^cym przeciw turbinie samocho- 
dowej jest jej duze zuzycie paliwa Dla 
pelnej mocy wynosi ono okolo 400 gra- 
mow na 1 KM na godzinjg, podczas 
gdy silnik tlokowy Diesla spala naj- 
wyzej polowg tego. Ponadto zuzycie 
jednostkowe turbiny na malych obro- 
tach gwaltownie rosnie, tak ze eksplo- 
atacja jej ma sens tylko na pelnej mo- 
cy. 

Posiada jednak turbina i niewgtpli- 
we zalety: jest Izejsza, nieduza, pra- 
cuje rownomiernie i pozwala na zmniej* 
szenie skrzynki biegow. 


r+'r- 
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C.zutaLnieu komniaiujc^. rocznik i 


Kol. Stefan Wojciechowski, Strzelce Kra- 
Jertskie. til. Mickiewicza 21. woj. Zielona G6- 
ra — pragnic naby£ numery: 6, 8, 9 I 12 
rocznika III; 

Kol Jan Papierkiewlcz. Torufi, til. Lazien- 
na A — prngnie nabyd wszystkle rocznlk! 
..Mlodego Technlka* 4 ; 

Kol. Stanlslaw ManL owskl. Wawrzynowo, 
pta Kosclerzyna. woj. Gdartsk — poszukuje 
calego rocznika II i numerdw od 1 do 8 
oraz nru 10 rocznika III; 

Kol. Henryk Wieliczko, Gllwice, ul. Wie- 
czysta 49, m. 8 — poszukuje nru 15 z roczni- 
ka I; 


Kol. Irenetisz Zapn$nik, Szczecfnek, ul. 
Podwale 7 — prosl o udost^pnienie mu naby- 
cia rocznika III; 

Kol. Janusz WISnIewskl. Lublin, ul. Sta- 
llngradzka 24. m. 44 — chcc nabyd rocznlk II 
1 nr 6 z rocznika III; 

Kol. J6zef Strzoda, Plasek, ul. WolnoSci 37, 
pow. Pszczyna — poszukuje roczni a II oraz 
numerdw: 1, 3, 4, 5, 6. 7, 10 1 II rocznika 
III; 

Kol. Czeslaw Kulczynski, Redgoszcz. pta 
Rqbczyn, pow. Wqgrowlcc Pozn. — pros! 
o pomoc w nabyciu nru 12 z rocznika II, ktd- 
rego brak mu do kompletu; 

Kol. Czeslaw Gqsiorek, Dqbrdwka Mala, 


Szopienice 3. ul. 2nlwna 2, m. 1 — prosi 
o numer 4 z rocznika 111; 

Kol. Bronislaw Kaminski, Krakdw, Al. 3 
M;ija 5, m. 433 — II Dom Akadcmickl — 
chce naby<5 brakujqcy mu do kompletu nr II 
z rocznika 111; 

Kol. Ryszard Gdra. Warszawa, ul. 17 Stycz- 
nla 8 — pragnle naby<5 numery: II i 12 z rocz- 
nika III; 

Kol. Stanlslaw Chojnacki. Krak6w I, ul. 
Salwatorska 2, m. 2 — poszukuje nru 5 z 
rocznika III; 

Zalnteresowanych Czytelnlkrtw prosimy o 
kontaktowanie sit* zc sobq bez poSrednictwa 
Redakcji. 


Kt6ryi z mlodych technlk6w-konstruktonVw 
majqcych mlodsze rodzertstwo nie narzeka! 
i nie narzeka na to. ie s n oni ..wsclbscy" 
niezno§ni, nie majq szacunku dla wykony- 
nywanych z wysll icm modcli? Kt6rai z mlod- 
szych si6str lub braclszk6w nie przeszkadza 
zanudzajqc pytaniami I proSbami w rodza- 
ju: 

,,A po co to? Zr6b ml. zr6b. JakqS zabaw- 
k«...“ 

A przeciei Jest prostv spos6b na zwrdccnle 
uwagi mlodszego rodzertstwa w kierunku 
majsterkowania! Wystarczy po prostu kupid 
jednq lub kllka kslqAeczck wydawanych przez 
I. W. ..Nasza Kslegarnla* 4 w cyklu: „Bawi- 
my sip i uczymy". 

„Cyrk'* (cena zl 1.80). ..Bumerang" (cena 
zl l,2'»), „Kalcjdoskop'\ ,,Stroboskop*\ ,,Sze$£ 
czy slcdem** (knzda w cenle 2 zl) — ElAblety 
Rublnowicz — podarowane rodzcrtstwu — 
zdejmq Warn klopot z glowy. 

..Brygada ZapalczakdW — K. Artyniewicz 
i W. Szulc, z tej samej seril (cena zl 3.60) — 
to ksiqzeczka uczqca budowad modele z pu- 
delek od zapalck. Jestesmy przekonani. ie 
wspomniany wyicj cykl zabawi rdwnieA 1 

starszych technikdw. 

« • * 

,,Kto zgadnie?“ — Z. Dqbrowsklego (wyd. 
I. W. ..Nasza Kslcgarnia**. cena zl 1.95) — 
to zbi6r zagadek dotyczqcych codziennych 
zjawlsk. Broszurka ta odpowie Warn na wie* 
le pytart. np.: Dlaczcgo samolot odrzutowy 
ma wysoko umieszczone stery ogonowe? Po 
co nakrpcamy na Srube dwle nakrptki itp. 

• * « 

Konkurs mlodych tcchni 6w trwa. Technl- 
kom budujqcym poruszajqce sip modele dono- 
slmy, ze ukazata sip czpid IV — ,,Parowo- 
zy“ — ..Budowa modeli kolejowych*' — Le- 
ona Wi§nfewskiego (wyd. 1. W. ..Nasza Ksip- 
garnia", cena zl 7,50). Ponad polowp objp- 
to$cl kslqzeczkl stanowiq rysunki warszta- 
towe. 

♦ ♦ • 

...Mgla to rzedla. to zn6w gpstniala. Mo- 
lokow kilka razy zapuszczal silniki, lecz... 
zaledwle przygotowal sip do startu, gdy zno- 
wu gpsta mgla zasnuwala sklepienie nieba. 
W koncu zwarta mgla zakryla cale lotnisko. 
Zc zmpczenla padaliSmy z n6g. lecz nikt 
nawet nie napom nql o odwolanlu lotu... 

Powyiszy fragment wyjpty zostal z po- 
wleSci pt. : ..Bicgun pdlnocny** M. Wodopia- 
nowa (wyd. I. W, ..Nasza Kslpgarnla", ce- 
na zl 2.60). kt6ra z pewnofcciq uprzyjemni 
niejedcn wicczdr mlodym technikom. 

• » • 



,,Obok klerowcy” — W. Jeruznlimskicgo 
(wyd. PWP-N ..Wiedza Powszcchna", cena 
zl 11,50) to popularna. Interesujqca, bogato 
ilustrowana ksiqzka o samochodzie. 


♦.Na drogach osiqgnipd naukl" — L. Frf- 
dlanda (wyd. PWP-N ..Wiedza Powszech- 
na“, cena zl 19.50) to zbldr opowiadaA o od- 
kryciach I postppie w medycynlc. 

* • * 


..Kroczqcy glgant" — A. Zlobina (cena 
zl 6.15): ..Podniebny Pomnik PrzyjaAnl" — 
Jana Dqbrowskiego (cena zl 2.90): ..Czlowlek 
zmienla obllcze ziemi*‘ — Florlana Barclrt- 
skiego (cena zl 6.60) oraz ,,Jak przesuwa sip 
domy * 1 2 ' — I. Iwanowa (cena zl 2. — ) — ksiqz- 
kl te wydane przez Partstwowe Wvdawnictwo 
Popularno-nau owe ..Wiedza Powszechna'* 
polecamy wszystklm technikom interesujqcym 
sip rdznyml zagadnieniami budowulctwa. 


..Potpga czlowlcka*' — B. Klarnera (wyd. 
Min. Obrony NarodoweJ, cena zl 1,20) w po- 
pularny I doslppny spos6b zapoznaje czytel- 
nika z hlstoriq rozwoju I perspektywami wy- 
korzystanla energii atomowej, z hlstoriq tej 
nowej galpzi wledzy. kt6rej poczqlek data 
nasza genialna rodncz.a Maria Sklodowska- 
Curie. 

• • • 

Ostatnlq broszurkq, kt6rq dzli om6w!my, 
jest ..Pogoda w iyciu ro$Hn‘* — Mariana 
Molgj (wyd. PWP-N ..Wiedza Powszcchna“, 
cena zl 3.20). Z broszury tej poznacle, Jak 

wielkl wplyw na iycle roilin majq takie 

czynnlkl, Ja.c temperatura i wilgotno§<5 po- 
wietrza. energla sloneczna, wlatry ltd., obok 
zdobyczy techniki, Jakie przy uprawie roilin 
stosuje czlowlek. 

• • ♦ 


WEZ UDZIAL W TEJ AWUECIE 

Z okazjl Tygodnia KslqAkl I Prasy Radzicc- 
kiej ..Ruch*' oglosll ankielp na tcmat korzy- 
Scl. oslqganych w wyniku czytanla prasy ra- 
dzieckicj. 

W Polsce czytanych Jest okolo 250 rAAnych 
gazet I czasopism radziccklch. PoSwipcone sq 
one zagadnicniom polilykl wewnptrzncj i za- 
granicznej ZSRR. nance, technicc. budownic- 
twu, rolnictwu, kulturze. sztuce itp. Wsr6d 
nich sq rOwnlcz specjalne czasoplsma prze- 
znaczone dla mlodziezy. kobiet i dzieci. 

Prasa radzleckn, udostppnlona polskicmu 
czylelnlkowl. szeroko czytnna przez wieloty* 
sipcznc rzc^ze ludzi pracy. stala sip niezbpd- 
nym doradcq w sprawach zawodowych za- 
r6wno dla technlka I inAynicra. naukowca 
I pisarza. jak l dla rolnika czy pedagoga. 

Prasa radzlecka stala sip waznym czynnl- 
klem wychowawczym naszej mlodziciy i po* 
mocq dla a tywlstdw spolecznych. 

Czytanie prasy radzicckiej. zrddla wledzy 

0 Zwijjzku Radzieckim, o metodach pracy l 
oslqgnipclach ludzi radzieckiclt w mia^tach 

1 na wsi. stalo sip w Polsce powszechnq po- 
trzebq. 

Redakcja naszego miesipcznlka zaprasza 
swoich Czytelnikow do wzipcia udzialu w 
ankiecle na tcmat: 

Prasa radziecka pomocq w pracy zawodo- 
wej I spolecznej. 

Uczestnik6w ankiety prosimy o odpowicdA 
na nastppujqce pytania: 

1) Jakie czytasz dziennikl I czasoplsma ra- 
dAIcckie? 

2) Jakq korzy§<5 odnoslsz z czytania prasy 
radzieckiej? 

Napisz, czy zastosowaleS w swojej pracy 
zawodowej radziec ic metody pracy, ktOre 
poznale^ czytajqc prasp ZSRR. Opisz. Jakie 
metody zastosowaleS i jakie osiqgnqles wy- 
nlki. Opisz. Jakl wplyw na Twoje uiwindo- 
mienie ideologiczne. na stosunck do pracy 
i naukf, poglpbienie wledzy o ZSRR. aktywi- 
zacjp w pracy spolecznej. zycic osobiste itp. 
odnioslo czytanie prasy radzieckiej. 

Obszerne i ciekawe odpowiedzi bpdq wy- 
r6inione cennymi nagrodami kslqAkowyml. 

Odpowiedzi na ankietp nalezy kierowad pod 
adresem: ..Ruch“. Dzlal PopularyzacJI Czy- 
telnictwa Wydawnictw. Warszawa, ul. Wilcza 
46. Na kopercie nnlciy zaznaczyd: ,.Ankleta“. 
Termln nadsylania odpowiedzi — do dnla 15 
stycznia 1934 r. 



Rys. Z. Piotrowskl 

Klopoty komunikacyjnc naszych 
przodkou'. 

— Juz czwarty dinozaur w ku>- 
rtinku na Skalki, a do Pieczar nie 
rna zadnego!... 
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Przygotujcie najpierw 3 prostopa- 
dloSciany drewniane. Jednq z powicrz- 
chni kazdego z nich zostawcie chropo- 
watq, pozostale starannle wypolerujcie 
paplerem szklistym. Do dwocb prze- 
ciwleglych scian wkr?ccle haczyki. W 
sklepie z przyrzgdami flzycznymi mo- 
zecie kupic bloczek z uchwytem (przy- 
da si? on do wlelu doswiadczen). Blo- 
czek ten zamocu;cie do brzegu stolu, 
podkladajgc m:?kkg tekturk?, zeby nie 
niszczy£ plyty. 

Przywlgzcle do haczyka prostopadlo- 
Scianu mocnq ni£, przerzuccle ]q przez 
bloczek i przyczepcie do niej lekkg bla- 
szan$ szalk? (rys. 1). Nakladajqc na 



szalk? odwazniki, znaidziecie obcia- 
zenle, przy ktorym prostopadloscian ru- 
szy z miejsca i zacznle posuwac si? ku 
brzegowi stolu; da warn ono sil? tar- 
da. Pol6zcie teraz prostopadloscian na 
bocznej mniejszej, ale rownie gladkiej 
scianie. Czy tarcie si? zmieni? 

Dolgczcle drugi prostopadloscian, a 
na$t?pn:e trzeci; zauwazcie, w jakim 
stosunku zwi?kszyc trzeba obcigzenie 
szalki. Zanotujcie obeinzenic przv po- 
lgczeniu 3 prostopadlosciandw. A te- 
raz drugi i trzeci prostopadloscian po- 
lozcie na pierwszym. Czy tarcie si? 
zmieni? (Rys. 2 a i b). 

dak zalezy tarcie od sily obcigzaj^- 
cej? 



Jak od gladkoSci powierzchni? (Zr6b- 
cie to samo doswiadczenie, gdy na sto- 
le lezy serweta). 



| tarcie | 

Czy tarcie zalezy tu od wielkoSci po- 
wierzchni, gdy rodzaj powierzchni jest 
taki sam? 



Przyrzgdem, na ktorym mierzymy 
zwykle wspolczynnik tarcia, tj. stosu- 
nek sily tarcia do sily przyciskajgcej — 
jest rownla pochyla. Wspolczynnik tar- 
cia mlerzy si? wowczas po prostu tan- 
gen sem kata n achy lent a rowni. 

Rowni? pochylq mozecie wykona6 z 
deski, ktor^ b?dzlecle ustawlac pod 
roznyml kgtami na stole lub na podlo- 
dze, podkladajgc pod jeden jej koniec 
stosy ksigzek (rys. 3). 



Ustawcie wi?c takg rowni? i polozcie 
na niej prostopadloscian. Dobierzcie ta- 
ki kgt nachylenia, przy ktorym prosto- 
padloscian zaczyna si? zsuwac. A te- 
raz, lekko popychajqc go, dobierzcie 
taki kat, przy Ktorym (ruszony juz z 
miejsca) moze si? posuwac. Obserwuj- 
cle tu roznic? mi?dzy tzw. tarciem sta- 
tycznym — s\\q potrzebnq, aby cialo 
moglo ruszyc z miejsca — i dynamics- 
nym, wyst?pujgcym juz w czasle ru- 
chu. (Wldzieliscie na pewno nlejedno- 
krotnie, jak kort z trudem rusza z miej- 
sca naladowany woz i jak potem ciqg* 
nie go juz z mniejszym wysilkiem). 


Z'wilzcie desk? i prostopadloscian; 
zauwazcie. jak zwi?ksza si? roznica 
mi?dzy tarciem dynamicznym a sta- 
tycznym. 

Zbadajcie teraz tarcie dwoch powie- 
rzchni metalowych. Polozcie na rowni 
kawalek blachy; jako clala przyciska 
jgcego mozecie uzyc zelazka. Porow- 
najcle tarcie, gdy blacha i zelazko sq 
suche (rys. 4) i kiedy obie powierzch- 
nie posmarujecie olejem. 



Na pewno niejeden z Was, majgc na 
nogach sandalki glmnastyczne (na sko- 
rze!), zazywal przyjemnosci slizgawki 
na posadzce. Potrzyjcic teraz podeszwy 
kalafonig i sprobujcie si? slizgac! 

Zjawlska te wykorzystuje si? pocie- 
rajqc kalafoniq pasy skorzane, Igczgce 
kola przekladnlowe przy maszynach, 
aby unikngc sllzganla si? pasow, zwi?- 
krzyd tarcie (rys. 5). Natomiast osie 



tych samych kol smaruje si? smarem, 
aby ulatwic slizganie — zmniejszyc 
tarcie. 

Podobnle opony samochodowe majg 
naci?cia, aby zwi?kszyc tarcie przy 
hamowaniu. A jak wvgl^da gasienica 
czolgu, ktory musi bez Slizgania je- 
chac po wertepach i nierownosciach te- 
renu? 

Wkroczylismy tu juz w nowe zagad- 
nienie. Poza saniami nie uzywamy po- 
jazdow posuwaj^cych si?, ale tocz^ce 
si? na kolach. 
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Wrddcie do doswiadczen na rowni 
pochylej. Postawcie na niej wozeczeK, 
ktorcgo kolka zawigzcie, aby si? nie 
obracaly, tylko suwaly po desce (rys. 
6). A teraz pozwolcie im obracac si? 
swobcdnle. 

Poniewaz przy toczeniu opory bierne 
ruchu majg znacznic mniejszg wartoid 
niz przy posuwie, korzystne jest wpro- 
wadzenie w roznych urzgdzeniach lo- 
zysk kulkowych (rys. 7). Pomi?dzy osig 



Rys . 7 


a pierScieniem znajduje si? kilkanaS- 
cie kulck stalowych, ktore przy obrocie 
picrscienia toczg si? po osi. W ten spo- 
sob tarcie zostaje zmniejszone do 2% 
wartosci, jakg ma przy posuwie. 

Zrobcle jeszcze ostatnie doswiadcze- 
nie: polozcie 2 listwy drewniane (Ie- 
piej nie strugane, c wldknistej powierz- 
chni) pomi?dzy 2 stolami lub na opar- 
ciach krzesel, rdwnolegle do siebie, w 
odleglosci paru centymetrow. Postaraj- 
cie si? o dwa walce drewniane, jeden 
o malym, drugi o duzym przekroju. 
Walcc o malym przekroju powinien bye 
dluzszy, aby ci?zary obu byly jedna- 
kowe. W kazdy z nich wbijcie gwoz- 
dzik i przywigzcie do niego sznurek do 
zawieszenia ci?zarka (rys. 8). 



Rys. 8 


Ktory walec ruszy z miejsca pod 
wplywem mniejszego ci?zarka? 



Rys. 9 

JeSli musicie przewiezd bagaz i za- 
proponujg Warn 2 wozki: jeden na du- 
zych, drugi na malych kolkach (rys. 9), 
ktory z nich wybierzecie? 



JAK DZIALA GASNICA 


Zgodnte z zapowiedzig, przyst?puje- 
my do dalszych doswiadczen, jakie 
mozna przeprowadzic z kwasem sol- 
nym. Doprowadzg nas one do wyko- 



Rys. 1 


nania dzialajgcego modelu gaSntcy i 
przyrzgdzenia sobie... smaeznej limo- 
niady. Ale zacznijmy od poczgtku. 

Do wgskiego a wysokiego sloja 
szklanego wsypujemy na dno garsd 
drobno potluczonej kredy i zalewamy 
jg 30 — 40 cm 3 rozeienezonego kwasu 
solnego. Juz po wlaniu pierwszych kro- 
pel kwasu zauwazymy silne burzenie 
si? i uchodzenie p?cherzykow jakiegos 
gazu. Gdy reakeja mi?dzy kredg a kwa- 
sem solnym nieco ustanie, widzimy, ze 
cz?sd kredy gdzies jakby znikn?fa. Na- 
krywamy teraz sloik szczelnie desecz- 
kg lub tekturkg i zapalamy przygoto- 
wang juz uprzednio malg swieczk? 
umocowang na patyezku (rys. I). Od- 
krywamy szybko sloik i wprowadzamv 
do niego palgcg si? swieczk?. 

Po poprzednich doswiadczeniach z 
palnoscig chloru i wodoru spotka nas 
zawod, gdyz Swieezka wprowadzona do 
sloika momcntalnie gasnie. 

Zanim wyjasnimy. co bylo tego po- 
wodem, wykonajmy jeszcze jedno do- 
swiadezenie. Obok sloika, w ktorym pro- 
wadzimy reakcj? kredy z kwasem sol- 
nym. postawmy taki sam drugi pusty 
i otwarty sloik. Wprowadziwszy do nie- 
go przvmocowang na patyezku, zapa- 
long Swieczk? stwierdzamy, iz pali si? 
ona w nim normalnie przez dobrg 
chwil?. A teraz zdejmujemy pokrywk? 
ze sloja pierwszego (w ktorym kreda 
reagowala z kwasem solnym) i powo- 
li — takim ruchem, jak gdyby byl on 
pelen cieczy, ktorg mamv przelac — 
nachylamy go w kierunku drugiego, 
pustego sloja. SI6j pierwszy nachylamy 
tylko do tego stopnia, aby nie wyial 
si? z niego roztwdr kwasu solnego 
(rys. 2). Gdy juz tego dokonamy, do 
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drugiego sloja szybko wprowadzamy 
palgcg si? swiec?. Tym razem jednak 
przekonamy si?, iz swieezka gasnie 
momentalnie. Wyprowadzamy stgd 
wniosek, ze podezas nachylania jedne- 
go sloja nad drugim, cos musialo 
przejsd ze sloja pierwszego do drugie- 
go, gdyz stwierdzflismy, iz poprzednio 
swieezka palila si? w nim zupelnie 
normalnie. Otoz tym „czym$“ jest gaz, 
dwutlenek w?gla, COo. Dzialajgc kwa- 
sem solnym na kred?, ktora jest w?- 
glanem wapnia CaCO*. powodujemy 
irozklad tego zwigzku. W wyniku re- 
akcji znika biala kreda. czemu wlasnie 
towarzyszy wydzielanie si? C0 2 . a na 
jej miejsce powstaje zoltawy plyn. 
Przebieg tego procesu jest nast?pujgcy: 

CaC0 3 -f 2HCI -» CaCI 2 + 

4* H 2 0 4* C0 2 

A wi?c z w?glanu wapnia pod dzia- 
laniem kwasu solnego powstaje zwig- 
zek doskonale rozpuszczajgcy chlorek 
wapnia oraz woda, a jednoczesnie wy- 
dziela si? dwutlenek wegla. Wlasnie 
ten gaz, nie podtrzymujgcy palenia, 
byl powodem gasni?c:a swiecy. 

Nasuwa si? jednak teraz pytanie, jak 
gaz ten przedostal si? podezas nachy- 
lania pierwszego sloika do sloika dru- 
giego? Otoz zupelnie po prostu — 
dwutlenek w?g!a jest poltora raza ci?z- 
szy od powietrza, mozna go wi?c, mi- 



Rys. 2 


mo ze jest gazem, dostownie przele- 
wad z naezynia do naezynia. Oczywis- 
cie, ponosimy przy tym pewne straty, 
ale jezeli zabieg przelewania wykona- 
my dostateeznie powoli i zr?cznie, to 
wi?kszosd dwutlenku w?gla przeniesie 
si? do drugiego naezynia. Korzystajgc 
z tej wlasnosci dwutlenku w?gla oraz 
z tego, ze juz 10%-owa jego obecnos<^ w 
powietrzu, praktyeznie biorge, uniemo- 
zliwia palenie si?, mozemy wykonywac 
bardzo efektowne doswiadezenia. A 
wi?c napelnimy tym gazem sloik o 
wgskim wylocie, dzi?ki czemu moze on 
bez obawy stad odkryty przez 5—10 
minut, i stawiamy na stole. Obnk sta- 
wiamy drugi, pustv sloik. Poniewaz sg 
one szklane, wydaje si?, ze oba sg 
naprawd? puste. Do sloika drugiego 


wprowadzamy swiec?, ktora pali si? \v 
nim normal nie. Po jej wyj?ciu „przele- 
wamy“ do sloja druglego dwutlenek 
w?g!a, co oczywiscie dla niewtajemni- 
czonych b?dzie niczrozumiale i niepo- 
j?te, a nast?pnie wskazujcmy, ze w tym 
samym sloiku, w ktorym przed chwilg 
swicczka palila si? doskonale, teraz 
ga£nie ona natychmiast. 

Zajmijmy si? jednak blizej glownym 
bohaterem lego efektownego doswiad* 
czenia, a mianowicie dwutlenkiem w?- 
gla. Jak juz mieliSmy mozno§6 przeko- 
na£ si?, gaz ten jest bezbarwny oraz 
bezwonny. W wodzie rozpuszcza si? on 
dosyc Irudno, chyba ze zastosujemy 
wysokic cKnienie oraz bedziemv silnie 
wod? ochladzac. Nieznaczne ilo£ci dwu- 
tlenku w?gla rozpuszczone w wodzie 
wytwarzajg z nia kwas wgglowy, ktory 
jednak mi mo swej groznej nazwy jest 
zupelnie slaby i nieszkodliwy. Najlep- 
szym tego dowodem sg ogromne iloSci 
wody sodowej, jakie wypijamy bez naj- 
mniejszej nawet szkody dla naszego 
zdrowia, bowiem wlasnie woda sodowa 
jest kwasem w?glowym, jaki powstaje 
podczas nasycania wody dwutlenkiem 
w?gla pod wysokim cisnieniem. A oto 
jak wyglgda taka reakcja: 

COo -f H 2 0 - H 0 CO 3 

Stgd tez pochodzi i nazwa C0 2 — 
bezwodnik kwasu w?glowego. 

Ogromne ilosci dwutlenku w?gla zu- 
zywa do produkcji napoj6w gazo- 
wych przemysl spozywczy. Ale i oprocz 
sztucznie wytwarzanej wody sodowej 
roztwory kwasu w?g!owego wyst?pujg 
bardzo cz?sto w przyrodzie w postaci 
naturalnej. Sg nimi liczne wody mine- 
ralne, jak np. kryniczanka czy polani- 
ca. W Krynicy, gdzie wyst?pujg obfi- 
cie zrodla wody mineralnej, zawiera- 
jgcej w sobie duze ilosci dwutlenku 
w?gla. jest nawet zbudowan* odpo- 
wiednia wytwornia, ktora ten gaz z 
wod wydobywa, spr?za w butlach i od- 
daje do uzytku przemyslowego. 

Drugim waznym zastosowaniem dwu- 
tlenku w?gla jest ochrona przeciwpo- 
zarowa, bowiem wlasno§ci tego gazu 
wykorzystujcmy gaszgc nim plomienie. 
Wspominalismy juz, ze dwutlenek w?- 
gla jest 1,5 raza c:?zszy od powietrza. 
A wi?c gdy wypuscimy w okolicy po- 
zaru duze ilosci CO 2 . to nie rozplynie 
si? on w atmosf£rze, lecz wvtworzy 
ci?zkg jakby przeslon?, przcz ktorg po- 
wictrze nie moze si? przedostac, aby 
podsycac plomienie. Gasnice takie sg 
to po prostu mniejsze lub wi?ksze sta- 
lowe flaszki czy butle napelnione pod 
duzym cisnieniem dwutlenkiem w?gla. 
Ale na wytwarzaniu przeslony nie do- 
puszczajgcej powietrza do palgcego si? 
obiektu nie konczy si? jeszcze zasto- 
sowanie dwutlenku w?gla w pozarnict- 
wie. Najpopularniejszym typem gasni- 
cy jest urzgdzenie. w ktorym COo jest 
czynnikiem wypychajgcym wod? na du- 
zg odleglosc. W gasnicach tych jednak 
nie ma bynajmniej tego gazu, gdyz 
wytwarzany on zostaje dopiero w 
chwili uruchomienia gaSnicy. 

Sprobujmy wykonac sobie maly dzia- 
lajgcy model takiej gasnicy. W tym ce- 
lu bierzemy gruboscienng butelk? (np. 
po winie) lub jeszcze lepiej sloik 7 mo- 
zliwie wgskg szyjkg (rys. 3a). Do ot- 


woru w szyjce dopasowujemy jak naj- 
szczelnicj korek (od tego bowiem za- 
lezy udanie si? eksperymcntu). Przez 
ten korek przeprowadzamy rowniez 
mozliwie jak najszczelniej szklang lub 
metalowa rurk? o malej srednicy (2 — 
5 mm). Z kolei do butelki lub sloika 
nalewamy wodnego roztworu kwasu 
solnego. Ci Koledzy, ktorzy nie posia- 
dajg tego odczynnika, mogg uzyc kwa- 
su siarkowego, ale ze wzgl?du na jego 
bardzo zrgce wlasnosci nalezy zacho- 
wac daleko idgcg ostrozno§6. Kwasu 
nalewamy do naczynia mniej wi?cej do 
1/2 jego obj?tosci. Nast?pnie z gazy lub 
rzadkiego plotna robimy podluzny wo- 
reczek tej srednicy, aby napelniony so- 
dg przeszevll przez szyjk? naczynia. 
Gdy juz mamy woreczek gotowy i na- 
pelniony sodg, umocowujemy go do 
korka za pomocg pluskiewki wbitej od 
spodu (rys. 3b). DlugoSd i zawieszenie 
woreczka winny bye tak dobrane, aby 
wisial on po wlozeniu korka 0 jakies 




2 do 5 cm nad powierzchnig kwasu. A 
teraz wprowadzamy woreczek uezepio- 
ny przy korku do naczynia, zamykamv 
je szczelnie i gasnica jest juz gotowa 
(rys. 3c). Z chwilg gdy chcemy jej u- 
zyc, bierzemy jg r?kg za szyjk? tak, aby 
keiukiem przytrzymac koreK, i szybko 
nachylamy naezynie w bok (rys. 3d). 
W momencie gdy przez nachylenie na- 
czynia woreczek z sodg zetknie si? z 
kwasem, rozpoczyna si? gwaltowna rea- 
kcja, ktorej towarzyszy wydzielanie si? 
duzyeh ilosci CO 2 . 


Na 2 C0 3 + 2HCI - 2NaCI + 
+ H 2 O + CO 2 


Na skutek wysokiego ci£nienla, jakie 
w naezyniu wywiera wydzielajgcy si? 
dwutlenek w?gla, roztwor kwasu po- 
zostaje natychmiast wyrzucony na ze- 
wngtrz przez rurk?. Na tej samej zasa- 
dzie dzialajg normalne duze gasnice 
stosowane w pozarnictwie. 

Reakcja wydzielania si? dwutlenku 
w?gla z sody pod wplywem dzialania 
kwasu solnego jest reakcja charakte* 
rystyczng dla wszvstkich kwasow. A 
wi?c mozemy wzige dowolny kwas (a- 
zotowy, solny, siarkowy czy octowy) j 
z chwilg gdy dodamy go do jakiego- 


kolwiek w?glanu, a w:?c np. do w?- 
glanu sodu Na 2 C 0 3 czy w?glanu wap- 
nia — kredy CaC0 3 , natychmiast pocz- 
nie si? wydzielac dwutlenek w?gla. Wo- 
bec tego gasnic? naszg mozna by nie- 
co zmodyfikowac. A wi?c zamiast wrzu- 
cania sody do kwasu, zrobimy odwrot- 
nie, a mianowicie w chwili uruchomie- 
nTa gasnicy dodamy kwasu do wodne- 
go roztworu sody. A wi?c do naczynia 
nalewamy wodnego roztworu sody, ale 
jak postgpic z kwasem? Mozna by co 
prawda skonstruowac jakies zawlle 
urzgdzenie do wlewania kwasu, ale po 
co, przeciez o wiele prosciej b?dz:e 
uzyc jakiegos kwasu w stanie stalym. 
Na pewno nieraz spotykalismy si? juz 
z przezroczystymi, bardzo kwasnymi 
krysztalkami zestalonego kwasu cytry- 
nowego, zwanego pospolicie kwaskiem. 
Jego to z powodzeniem mozemy uzy<5 
przy konstruowanm naszej gasnicy. Na- 
lawszy wipe wodnego roztworu sody, 
nad powierzchnig plynu zawieszamy 
woreczek z gazy napelniony krysztal- 
kami kwasu cytrynowego. Gasnica ta- 
ka b?dzie o tyle praktyezniejsza, ze wy- 
latujgcy z niej plyn jest absolutnie nie- 
szkodliwy, podczas gdy kwas solnv 
jest przeciez substanejg silnie zrgeg.* 

Aby zwi?kszyc skutecznos<5 naszej 
ga§nicy, a zarazem uczynic jg jeszcze 
bardziej zblizong do normalnie uzywa- 
nych, do roztworu sody mozemy do- 
dac jakiego^ srodka pianotworezego. 
Najprosciej b?dzie na pol litra sody, 
dodac 3 — 5 gramow sproszkowanego 
mydla lub lyzeczk? uzywanego do pra- 
nia plynu zwanego „mersapon“. 
Sproszkowane mydlo otrzymamy, gdy 
drobne wiorki mydlane wysuszymy na 
papierze, a nast?pnie starannie roze- 
Irzemy. Gasnica z dodatkiem mydla 
rozpuszczonego w roztworze sody pod- 
czas uzyeia wytwarza wielkie ilosci 
piany, a wi?c p?cherzykow napelnio- 
nych dwutlenkiem w?g!a, ktore bardzo 
skuteeznie gaszg ogieh. 

Wspominalismy juz o zastosowaniu 
CO 2 do wyrobu napojow gazowych. 
Podamy teraz prosty przepis, jak moz- 
na sobie samemu sporzgdzic limoniad?. 
Jak zaraz zobaezymy, znajomos^ che- 
mii oddaje wielkie uslugi i w zyciu co- 
dziennym, a chemik to wcale nie tylko 
teoretyk sl?czgcy wsrod trucizn w swo- 
im nieprzyjcmnie woniejgcym labora- 
torium, ale to czlowiek, ktory w kaz- 
dej sytuacji potrafi praktyeznie wyko- 
rzystac swe wiadomo£ci. 

A wi?c bierzemy 10 dkg cukru, kto- 
ry bardzo drobno tluczemy. Nast?pnie 
bierzemy 7—8 g kwasku cytrynowego, 
rowniez drobno potluczonego, oraz 3 — 
4 dekagramow kwasnego wpglanu so- 
dy NaHC0 3 (soda apteezna). Wszyst- 
kie te 3 suche skladniki mieszamy zc 
sobg i wsypujemy do sloiczka. Gdy 
chcemy napic si? smaeznej limoniady, 
bierzemy szklank? wody i wsypujemy 
do niej lyzeczk? takiej mieszaniny, a 
po kr6tkicj chwili otrzymujemy gotowy 
juz napoj. Wskutek dzialania kwasu cy- 
trynowego na sod?, wydziela si? obfi- 
cie C0 2 , ktory nadaje limoniadzie przy- 
jemny smak. Przypominamy, ze do te- 
go celu nie nadaje si? oczywiscie zwy- 
kla soda, jakiej uzywamy do szorowa- 
nia i prania, ale jedynie soda oezysz- 
czona, apteezna, jakiej si? uzywa do 
pieczenia ciast. 
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POCZATKI MATEMATYKI W POLSCE 



Na ostatnim zebraniu „K6lka" omo- 
wilismy wklad Hindusow i Arabow do 
ogolnej skarbnicy wiedzy matematycz- 
nej. Doprowadzilismy histori? matema- 
tyki do XII stulecia. W dalszym ciqgu 
historii rozwoju matematyki i jej nau- 
ezania b?dzicmy mie'.i na wzgl?dzie 
przedc wszystkim nasz kraj, Polsk?. 

Paristwo polskie pojawia si? na wi- 
downi dziejow Europy w koncu X stu- 
lecia. Wtedy zalozone zostaly pierwsze 
u nas szkoly. Kierowane one byly 
przez sprowadzone z zagranicy du- 
chowieristwo i dzielily si? na zakonne 
i na szkoly swieckiego duchowienstwa 
(katedralne, fame albo miejskie i szko- 
ly parafialne zakladane w miaste:z- 
kach przy wi?kszych parafiach). W 
wieku XIII w wielu naszyeh miastach 
zaprowadzono tzw. prawo magdeburs- 
kie. Sprzyjalo ono rozwojowi i wzros- 
towi znaezenia miast oraz powstawa- 
niu szkol miejskich, ktorych liezba sta- 
le wzrastala. 

Obey przybysze uczyli we wszyst- 
kich* szkolach po lacinie. Polacy, wy- 
chowankowic tych szkol, we wszyst- 
kim nasladowali swoich nauczycieli: 
nauczali w:?c po lacinie rowniez. J?- 
zyk laciiiski by I j?zykiem wykladowym 
nie tylko w szkolach katedralnych, ale 
i w szkolach farnych. Nawet w szk6l- 
kach parafialnych obok poczqtkow na- 
uki rachunkow i czytania uezono laci- 
ny. Lacina panowala w naszyeh szko- 
lach przez dlugi szereg stuleci. 

Material nauezania w naszyeh szko- 
lach by! rowniez taki sam, jak na Za- 
chodzie. W szkolach katedralnych obo- 
wiqzywalo quadrivium (kwadriwium), 
a w szkolach farnych — trivium (tri- 
wium). W sklad quadrivium wchodzily 
przedmioty ustalone jeszcze przez Boe- 
thiusa (VI stulecie n.e.): arytmetyka, 
geometria, astronomia i muzyka. Za- 
kres arytmetyki i geometrii nie prze- 
kraczal tego, co zawicraly o-dpowlednie 
podr?czn:ki wspomnianego juz Boe- 
thiusa. Nauka arytmetyki ograniczala 
si? do czterech dziafan na liczbach cal- 
kowitych, wykonywanych na abaku. 
Dzialania z naiprostszymi ulamkami 
(tylko dodawanie i odejmowanie) i 
dzielenie wi?kszych liczb calkowitych 
nalezaly do bardzo trudnych i nie dla 
kazdego byly dost?pne. Geometria 
ograniczala si? do obliczeh powierzchni 
i obj?tosci najprostszych figur. Poda- 
wane wzory na obliczanie powierzchni 
trdjkqta i trapezu nie zawsze byly po- 
prawne. Np. pole trojkqta rownobocz- 
nego o boku a niektorzy obliczali we* 
dlug wzoru 1/2 a 2 . Na wyzszym szcze- 
blu nauezania geometrii uezono na pa- 
m:?£ twlerdzcri Euklidesa (w zakresie 
pierwszych trzech ksiqg — z p:?tnastu) 
bez zadnych dowodow. Pod mlanem 
astronomii rozumiano raezej aslrologi? 
z dodatkiem pewnego, niewielkiego 
zresztq zasobu wiadomosci zaezerpn:?- 
tych u Ptolemeusza, Muzyka obejmo- 
wala nie tylko muzyk? wlasciwq, ale 


takze poezj? i w ogole te dziedziny, 
ktdrymi opiekowaly si? dawne greckie 
boginki-muzv, a bylo dziewi?d tych 
oplekunek sztuk i nauk. 

W sklad trivium wchodzily: grama- 
tyka, retoryka i logika (dialektyka). 
Trivium obowiqzywalo w szkolach far- 
nych. Przypuszczac nalezy, iz obok 
trzcch wyzej wymienionych przedmio- 
tow w szkolach farnych uezono takze 
um:ej?tnosci rachunku na abaku. 

W szkolach parafialnych, jak juz po- 
wiedzielismy, uezono rachunkow, czy- 
tania i pisania po polsku oraz troch? 
laciny. Podr?cznikow nie bylo. Baka- 
larze i magistrowie ukladali sobie. »ak- 
bysmy dzis powledzieli, „konspekty“ 
Iekcyjne. Duzo takich konspektow prze- 
chowalo si? do naszyeh czasow. Na- 
turalnie, ze nauezanie nie moglo w ni- 
czym podwazac tego, co stalo w „Pi$- 
mie swi?tym“ i czego uezyla teologia, 
krdlowa wszelkiej wiedzy. 

Wiele sposrod naszej mlodziezy nie 
zadawalafo si? tym zasobem wiedzy, 
ktory dawaly nasze szkoly, i jechalo 
po dalszq nauk? za granic?, do uniwer- 
sytetdw wloskich, paryskiego i pras- 
kiego. Na jednym z tych unlwersytetow 
prawdopodobnie ksztalcil si? nasz pier- 
wszy fizyko-matematyk znany pod la- 
cinskim nazwiskiem Vitello*). 

Vitello zyl w XIII stuleciu, data jego 
•tirodzenia i data smlerci nie sq doklad- 
nie znane. Wiadomo, ze by! Slqzakiem. 
Swoje doswiadezenia naukowe robil 
niedaleko Krakowa na gorze Lasota. 
Jego „Optyka“ moze bye uwazana za 
pierwszy systematyezny wyklad tej na- 
uki. W pierwszej ksiedze «woiei ,.Oo- 
tyki M (a jest tych ksigg dziesi?c) Vi- 
tello podaje potrzebne mu twierdzenia 
geometryezne oraz dowody tych twier- 
dzeh. W dalszych ksi?gach mowi o 
prostolinijnym rozchodzeniu si? swia- 
tla; o budowie oka; o zludzeniach op- 
tycznvch; o odbijaniu si? sw'atla; o 
zwierciadlach plaskich, sferycznych, 
parabolicznych i innych; wreszeie o 
przechodzeniu §wiatla przez zwiercia- 
dla przezroczyste i w tym miejscu jest 
bliski odkrycia rozszczepienia si? swia- 
tla. Dzielo Vitella wyszlo w Bazylei w 
r. 1572. 

Poza Vitellem nie wydala Polska w 
wieku XIII i XIV zadnego wybitnego 
matematyka. 

Rozwoj naszej matematyki rozpoczy- 
na si? z powstaniem w XIV stuleciu 
wlasnego uniwersytetu. Zalozyl go Ka- 
zimierz Wielki w roku 1364 w Krako- 
wie na wzor najlepszych uniwersyte- 
tow wloskich. Ale iniejatywa krola nie 
utrzymala si?. Dopiero po powolaniu 
do zycia w roku 1400 przez krola Wla- 
dyslawa Jaglell? Uniwersytet Jagiellon- 
ski w Krakowie rozwija si? szybko i 
wspaniale. Przy koncu XV stulecia 
staje si? jednym z przodujqcych ognisk 


•) Obszerny artykul o lym uezonym za- 
mleSdmy w najbUzszym numerze. 


nauki w srodkowej Europie. Opow : emy 

0 nim szerzej w nast?pnym ,.K6lku‘ ; . 

Nasza znajomosc rozwoju historii ro- 

dzimej matematyki bylaby niepelna, 
gdybysmy jq potraktowali^w oderwa- 
niu, bez zwiqzku z malematykq innych 
narodow k*go samego okresu (XII — 
XV stulecie). Musimy wi?c podac jej 
obraz chociazby w postaci krotkiego 
konspektu. 

Wlek XV to okres przenikania do Eu- 
ropy matematyki arabskiej. Tlumaczo- 
no i przerabiano przewaznie dziela 
Mohameda al-Chuapismi (arytmetyk? 

1 algebr?) oraz Euklidesa. VV poprzed- 
nim odcinku „Kolka“ wymienilismy 
tlumaczy tych dziel — Ateiharda z 
Bath i Gerarda z Kremony. Oprocz 
nich mozna jeszcze wvmienic Jana z 
Sewilli (autora , .Liber Algorithmi*' — 
Ksi?ga algorytinp) i Plalona z Tivoli, 
tlumacza ..Astronomii 44 AI-Battan:ego. 

W XIII stuleciu nast?puje pierwsze 
odrodzenie nauk. Na poczqtku tego 
stulecia wychodzi wielkie, znakomite 
dzielo „Liber Abaci' 4 — Ksi?ga abaku, 
b?dqce niejako koronq i encyklopediq 
owczesnej wiedzy matematyeznej. Au- 
torem tego dziela byl wielki wloski 
matematvk Leonardo z Pizy, zwany 
takze Fibonacciem. Na tym miejscu nie 
b?dzicmy omawiali tego dziela, po- 
swi?cimy mu specjalne zebranie „Kol* 
ka“. Procz ..Liber Abaci' 4 wydal Leo- 
nardo ..Praktycznq geometri?" (Geo- 
metria Practica). Z innych matematy- 
kow XIII stulecia wymieni^ nalezy Jor- 
dana Nemorariusa, autora waznego 
dziela „0 trojkqtach" (De triangulis), 
\v ktorym rozprawia o figurach prosto- 
liniowych, o kole i o liniach z nim 
zwiqzanych. 

Tomasz Bradwardin (1290—1348) 
nalezy juz do XIV stulecia. Napisal on 
kilka rozpraw z matematyki, z ktorych 
najwazniejsza nosi tytul ..Geometria 
ispeculativa 4 '. Mi?dzy innymi figurami 
rozpatruje tu Bradwardin foremne 
wielokqty gwiazdziste i wyprowadza 
kilka ciekawych i vwaznych ich wla- 
snoici. 

VV stuleciach XIII i XIV trwala o Q tra 
walka mi?dzy abakiem i arabsko-hin- 
duskim sposobem liczenia, mi?dzy cy- 
frami rzymskimi i hinduskimi. Dopiero 
w drugiej polowie XIV stulecia cyfry 
hinduskie wychodzq z audytoriow uni- 
wersyteckich, z rozpraw uczonych do 
powszechnego uzyeia codziennego. 

Geometria byla rowniez przewaznie 
p-zedmiotem studiow wyzszyeh i to 
w przodujqcych uniwersytetach, a jej 
zakres nie przcwyzszal tego, co dzii 
obowiqzuje ueznia 8—9 klasy szkoly 
sredniej. Szczytem wiedzy geomet yez- 
nej bylo twierdzenie Pitagorasa. To 
twierdzenie uchodzilo za tak trudne, ze 
nazywano je „pons asinorum 4 *, czyli 
..mostern oslow". Przez ten most mu- 
sial przejsc kazdy, kto chcial zdobyc 
stopien ..maglstra siedmiu sztuk wy- 
zwolonych" (trivium zawieralo 3 sztu- 
ki, a quadrivium 4). 
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ZADANIA „K 6 t K A MATEMATYCZNEGO" 


1. Narysuj dowolny kwadrat. Jak 
nalezy go pociqc, zeby z otrzymanych 
cz?sci mozna bylo ulozyc dwa takie 
kwadraty, by jeden m:al pole dwa razy 
w:?ksze od drugiego? 


2. Znany jest mit o Dydonie, pier- 
wszej wfadczyni Kartaginy. 

Gdy Dydona przybyla do Afryki, 
Kartaginczycy nie chc : eli jej przyjgd. 
Ale gdy ulegajgc prosbom przyj?!i jq, 
zapowiedzieli jej, ze otrzyma tylko ty- 
le ziemi, ile moze objqc skora wolu. 
Dydona, znajqc si? widacznie na ma- 
tematyce, poc:?!a skor? wolu na bar- 
dzo cienkie paski i opasala nimi kawal 
ziemi majqcy ksztalt kola. — Dla- 
czego? 

Udowodnij, ze ze wszystkich figur 
plaskich majqcych ten sam obwod naj- 
wi?ksze pole ma kolo. 

Zadania naszych Czytelnikow 


Innc rowlqzanle rysunkowe 



Na podstawic twierdzert o zwiqzkach mla* 
rowych w trdjkqcie prostokqtnym (ABC) mo* 
iemy naplsad: 

CB* := AB.DB =a • ~ ; CB = j/ a - y 

AC* =- AB.AD = a • ~* ; AC = j/ a * y 
ABEF - CBIK + FGKH 


Stanislaw Nowicki z Poznania nade- 
s!al do „Kolka“ nast?pujqce zadan'e: 

3. Jadqc w zaciszu szosq, majqcq 
kierunek poziomy, z szybkosclq Vi, ro- 
werzysta rozwija na kole sil? = Pi 
(kG). Na pewnym odcinku szosa wv- 
biega z zacisza i przybiera kierunek 
pochyly. Jak wiclki powlnien bye na- 
cisk wiatru q fkG/cm-) na rower i ro- 
werzyst? zjezdzajqcego po pochylo§ci, 
jezeli przy tym samym wysilku Pi je- 
go szybkosc pozosta»e ta sama Vi? 

Op6r powietrza pomijamy. 

Nachylenie pochyloSci do plaszczy- 
zny poziomu = L. 

Wielkosc powlerzchni, na ktorq na- 
ciska wiatr = F (cm 2 ). 

Kierunek wiatru przyjmujemy wzdluz 
pochylosci. 



ROZWIAZANIA ZADAN 

1) Zaldzmy. ze bok wi^kszego kwadratu 
Jest x. a bok mniejszego y; wdwczas: 
X 2 ; y 2 *=» 2:1. Z lego: x - y/2. Jeicll bok 
danego kwadratu *■ a, mozemy napisad 
x 2 -f- y2 «■ a 2 albo (y/ 2) 2 -f- y 2 ■■ a 2 ; 

3y2 - a2 ; y - A- a /if 
3 

i x a /3" • |/T — a /T. 

3 3 

Moiemy x I y przedstawld Jesz cze w Inny 

spos6b: x « y/ a - ~ ; y = j/* a * y- . 

Znaczy to, £e x Jest Aredniq proporcjonalnq 
2a a 

ml^dzy a i y , za$ y — mMzy a 1 y , 

Stqd wynlka prosta konstrukeja boku x 
I boku y, ktdrq podajemy niiej: 


2) Zadanlc Dydony 


Pordwnnjmy pola trzech kotejnych forem- 
nych wfelokqldw: szeSrlokqta P<i. dwuna^to- 
kqta — P 12 i dwudzlestoczterokqta — P 24 , 
ktf3re majq taki sam ohw6d — p f udowod- 
nljmy. ie Pi 2 >Po. za$ Pa4>Pi2 — slowem — 
2e pole wielokqta ro^nle w miare zwi^ksze- 
nla si? llczby Je«ro bokdw (obwdd wlelokqtdw 
pozostaje nlezmienny -• p). 


o . ... 1 n AO* • sin 60® 

Pole trdjkqta AOB = — P. = 

6 2 


P*/3 

36.2.2 


Z tego: 


P, = AOB • 6 — 


p». /3.6 p*/3 pM,7... 

36.2.2 “ 24 ~ 24 



W podobny spos6b obllczymy P 12 (rys. 2): 

Pole trdjkqta AOC - - P t , = i P -. P l- ** - ? 

12 2.12.24 

p*.3,732 

m - — 

24.24 


„ . — . — p*.3,732 p*. 1.244 

P„ = AOC • 12 = - — ^ ^ 

2.24 16 


p*. 1,866 

24 



Widzimy wIqc, te P 12 Jest wi^ksze od P®. 
Obliczamy z kolei P 04 (rys. 3). 


P f4 = FOE • 


^ _ p.p. tg 82,5* 
48.48 


24 = 


J?!l '* 82<5C = P ,<7 > 596 = P*-K 89 9 
2.48 _ 2.48 24 



widzimy, ze podwajajqc liczb^ bokdw otrzy- 
mujemy wielokqt o coraz wickszym polu. 
Poniewai kolo mozna uwaiad za wlclokqt 
o 2n (n — > 00 ) bokach, to jego pole bedzle 

najwi^ksze, Jeiell: 


2*r = p, to r = ; rr* =polc kola o obwodzic p; 

2* 

, p* P* P* . 1*991 

4 «* 4* 12,56 24 

JeAeli Dydona timiala poclqd sk6r$ wolu 
na tak cienkie paski, ie p = I kilometrowl, 
to zdolata zawladnqd obszarem o powierzchnl 
okolo 83 300 m 2 . Wcale pokaina przestrzen. 



Zadanie nr 3 



rii'-Cf to 


*7 • a 
r n. • y 


f.x * i f -r 8, 


Sily wyst^pujqce w naszym zagadnleniu: 

1) ci?zar roweru I rowerzysty G(kG), 

2) sita rozwijana na kole Pi, 

3) naclsk wywlerany przez wiatr — F.q(kG). 
Zgodnie z treiclq zadania moiemy naplsad: 


P 4 -j- G.sina — 
Stqd: F.q ■■ 
naclsk wiatru 


F.q - P 4 , czyli G.sina 
> 

kG 1 


G.sina, a z tego 
G-sina 
q - 


(-)• 

\cm */ 


-• F.q— 0. 
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CZY ZHASZ 
RADIOTECHNIKt? 

1) Jaka jest ternperatura 
katody w lampach elektro- 
nowych? 

2) Jaka lampa zuzywa 
wi?cej energii — radiowa 
czy latarki kieszonkowej? 


3) Co 
oko“? 

4) Dlaczego 


to jest „magiczne 
gdy samo- 


chod z radioodbiornikiem 
przcjczdza pod mostem lub 
tunelcm, odbior slabnie lub 
w ogole przerywa si?? 


PYTANIA 

1) Dlaczego podmiejskie 
pociggi elektryezne majg 3, 6 
lub 9 wagonow? 


2) Dlaczego przezrocza 
wkfada si? do aparatu pro* 
jekcyjnego „do gory noga- 
mi“? 


ZROB I OBJASNIJ 

Napiszcie na bialym pa- 
pierze dowolne slowo nieble- 
skim olowkiem. Zamazcie 
czerwong kredkg to slowo 
tak, zeby go nie mozna by- 
lo przeczytad. Teraz we£cie 
czerwonc szkielko i spojrz- 
cie przez nie na zamazane 
slowo. Okaze si?, ze slowo 
to mozna teraz z latwoscig 
odczytac. Dlaczego? 


ODPOWIEDZI HA PYTANIA Z NUMERU 3. 


• Czy znasz astronomi?? 

1) Najblizszg Ziemi gwia- 
zdg jest — „Proxima“, znaj- 
dujgca si? w gwiazdozbiorze 
„Centaur“. Odleglosd jej od 
Ziemi wynosi przeszlo 4 lafa 
Swietlne. (Rok swietlny-— od- 
leglosd, ktorg przebywa pro- 
mien swiatla w ciggu roku. 
Rowna si? on okolo 9500 mi- 
liardom kilometrowl. Tn nai- 
blizsza gwiazda jest 270 000 
razy dalej od Ziemi niz Slon- 
ce. 

2) Gwiazdy — to ciala 
niebieskie z rozzarzonego ga- 
zu swieegeego wlasnym swia- 
tlem. Ternperatura na ich 
powierzchni wynosi tysigee 
stopni. Planety za$ to zim- 
ne i ciemne kule. Wszystkie 
planety slonecznego systemu 
wydajg si? jasne, bo oswie- 
tla je Slohce. 

3) Zjawisko to wyst?puje 
na Merkurym, poniewaz jest 
on zawsze obrocony do Slon- 
ca tg samg strong. Na tej 
polowie planety jest wieezny 
dzien i wielki upal takze dla- 
tego, ze Merkury jest 2,5 ra- 
za blizej od Slonca niz Zie- 
mia. Na drugiej polowie 
Merkurego panuje wieezna 
noc i mroz, gdyz na nig nie 
padajg nigdy promienie Slon- 
ca. 

4) Jedyng planetg poza 
Ziemig, na ktorej mozna zaob- 
serwowad zmian? por roku, 
jest Mars. Przez teleskop wi- 
dzimy, jak zmieniajg si? 
sniezne pokrywv na polku- 
lach Marsa. Na przyklad 
gdy na polnocnej polkuli 
jest zima, to sniezna pokry- 
wa naokolo polnocnego bie- 


guna Marsa zaezyna rosngd, 
jednoczesnie sniezna pokry- 
wa na drugiej polkuli — po- 
ludniowej — zaezyna si? 
zmniejszad i cz?sto zupelnie 
znika. 

5) W dzien przy slonecz- 
nej pogodzie mozna nieraz 
zobaezye na niebie Wenus, 
ktorej swiatlo jest tak ja- 
skrawe, ze nie zatraca si? 
nawet w dzien na niebie. 

6) Ziemia oswieca po- 
wierzchni? Ksi?zyca, tak jak 
Ksi?zyc oswieca powierzchni? 
Ziemi. Gdy na niebie swiecl 
wgski sierp Ksi?zyca, wtedy 
w jasne noce widzimy row* 
niez pozostala cz?sc jego 
tarezy, Swiecgcg odbitym 
slabym swiatlem Ziemi. Jest 
to tzw. „swiatlo popielate* 4 . 

JAK ZBUDOWANY IEST 


TEN KRAN 



PYTANIA 


1) Podyktowane jest to 
wzgl?dami bezpieczehstwa i 
konieeznoseig pokonywania 
przeszkod na drodze. Kierow- 
ca. cofajgc si? do tylu, ma 
utrudniong widocznosd dro- 
gi, winien jechad wolno ce- 


lem unikni?cia wypadku, po- 
za tym przy manewrowaniu 
do tylu cz?sto trzeba poko- 
nywad przeszkody, kt6re mo- 
zna pok'onad tylko na biegu 
silnym, a zatem 1 wolnym, 
co si? logicznie wiaze z kon- 
strukcjg skrzynki biegow w 
samochodzie. 

2) W przewodzie luzno wi- 
szgeym istniejg znaeznie 
mniejsze napr?zenia niz w 
przewodzie napi?tym. Postad, 
jakg przybiera taki przewod, 
nazywa si? krzywg laricucho- 
wg. Mozna wyznaczyc mate- 
matyeznie napr?zenie w ta- 
kim przewodzie. Przy nacig- 
ganiu przewodu sila do te- 
go potrzebna bardzo szybko 
rosnie; wyrownanie prze- 
wodu do linii prostej jest te- 
oretyeznie niemozliwe, gdyz 
powstalyby w nim nieskon- 
czenie wielkie sily rozrywajg- 
ce. Zwis przewodu jest row- 
niez potrzebny do umozliwie- 
nia kurezenia si? linki w cza- 
sie mrozow. 

3) Podkladk? pod nakr?t- 
k? daje si? w tym celu, aze- 
by przez zwi?kszenie po- 
wierzchni docisku, zmniejszyc 
nacisk jednostkowy, jaki dzia- 
ia na powierzchni? wskutek 
sily dociggania nakr?tki na 
§rubie. W przyoadku, gdy za- 
chodzi obawa, ze podezas de- 
monlazu przy odkr?caniu na- 
kr?tki moglaby si? pod- 
kladka latwo zsungd 1 zgu- 
bic, daje si? podkladke i na- 
kr?tk? jako jedng caloid. 

4) Wskutek obcigzania $rub 
w przemySle maszynowym 
znaeznie wi?kszymi sifami 
niz w budowlanym (w kon- 
strukcjach drewnianych) , 


wzrastajg i sily nacisku klu- 
cza na powierzchni? boczna 
nakr?tek przy zakr?caniu i 
odkr?caniu, a zatem wi?ksza 
jest i scieralnosd tych po- 
wierzchni. Dlatego tez zasto- 
sowano wi?kszg ich powierz- 
chni? (6 scianek) niz przy 
kwadratowych (4 scianki). 
Poza tym gra tutaj wazng 
rol? wi?ksza wymiennosd 
cz?sci wzgl?dnie cz?stszy de- 
montaz, co powoduje cz?st- 
sze odkr?canie i zakr?canie 
niz przy srubach kwadrato- 
wych. 

5) Przy przemarszu duzej 
grupy ludzi idgcych noga w 
nog? nast?pujg rytmiezne u- 
derzenia o dosd duzej suma- 
ryeznej sile, ktore powtarza- 
jg si? reguiarnic. Takie u- 
derzenia wywolujg drgania 
dzwigarow mostowych i, 
trwajgc dluzszy czas, mogg 
spowodowad zjawisko rezo- 
nansu, jezeli tempo marszu 
jest rowne lub jest wielokrot- 
noscig okresu drgan wlas- 
nych mostu. Zjawisko to wy- 
ja£nid mozna dobrze przykla- 
dem z hustawkg. Chcgc u- 
zyskac wi?ksze wychylenie 
hustawki, musimy udzielad 
jej impulsow (pchni?c) w 
pewnym okre^lonym tempie, 
wlasciwym dla danej hustaw- 
ki. Nawet silne pchni?cia, 
ale w innym tempie, nie tyl- 
ko nie powi?kszg wvchylen 
hustawki, ale jg zatrzymajg. 
Otoz w podobny sposob row- 
nomierne temDo marszu prze- 
chodzgcych ludzi, chociaz ma- 
jg oni w stosunku do mostu 
malg mas?, moze spowodo- 
wad znaezne rozhu^tanie mo- 
stu, a nawet jego zerwanie. 


StOWNICZEK 

cacjEaaiaGj 


Anastygmat — uktad so-' 
czewek, np. w obiektywie 
aparatu fotograficznego, wol- 
ny od astygmatyzmu, czyli 
wady soczewki !ub ukladu 
soczewek, polegaj^ccj na 
tym, ze obrazy wszystkich 
punktow, ktore nie lez$ na 
osi soczewki, nie widzia- 
ne wyraznie. 

Arystoteles (384 — 322 
przed n. e.) — filozof i uczo- 
ny grecki, tworca logiki for- 
malnej. Poza filozofi^ teore* 
tyczna, rozioznia Arystoteles 
filozoii? praktyczn^, sklada- 
si? z etyki i polityki. 
W tej dziedzmie glosi po- 
glgd, ze celem kazdego czy- 
nu czlowicka jest d^zenie do 
szcz?£cia. Czlowiek jednak 
jako istota spoleczna urze- 
czywistnia swe szcz?scie w 
pelni nie w zyciu indywidu- 
alnym, lecz w kolektywnym, 
ktorego formq najbardziej 
rozwini?tg jest panstwo. Ary* 
stoteles wplyn^l w sposob 
decyduj^cy na rozwoj filozo- 
fii sredniowiecznej dzi^ki 
komentarzom lacinskim, arab- 
skim i hebrajskim do jego 
dziel. 

Alizaryna — wartosciowy 
barwnik zaprawowy. Otrzy- 
mywana dawniej z korrzenia 
rosliny marzanny barwier- 
skiej, ostatnio prawie wy- 
l^cznie syntetycznie. 

Bazalt — ska la wy'ewna 
barwy ciemnej lub czarnej, 
zlozona glownie z mineralow 
zawieraj^cych zelazo i mag- 
nez oraz z kwarcu, cenny su- 
rowiec uzywany w brukarst* 
wie (kostki), w ceramice i 
w hutnict\yie szklanym. 

Bakalarz (lac. baccalaure- 
us) — tytul uniwersytecki w 
sredniowieczu („baccalaureus 
in artibus"), oznaczaj^cy 
kandydata na profesora. \V 
Polsce w ogole pogardliwa 
nazwa profesora, nauczyciela. 

Boethius (ok. 480—525) - 
rzym. m$z stanu i popularny 
filozof sredniowieczny, tlu- 
macz i komentator Arystote- 
lesa. 

Demokryt z Abdery (460- 
370 przed n. e.) — filozof 
grecki, zalozyciel szkoly ato- 
mistow. Demokryt przyjmo 
wal istnienie tylko pustej 
przestrzeni i poruszaj^cych 
si? w niej nieskonczonej ilos- 
ci atomow, niepodzielnych i 


jednorodnych cz^steczek ma- 
terialnych, rozni^cych si? je- 
dynie wielkosci^ i ksztaltem. 
Przez skupienia atomow po- 
wstajg swiaty. 

Dolomlt — dosd rozpo- 
wszechniona skala biala, zol- 
tawa lub czerwonawobru- 
natna, drobnoziarnista lub 
izbita, mieszanina w?glanu 
wapnia (CaCOs) i w?glanu 
magnezu (MgCOa). U nas 
dolomity wyst?puj? w Ta- 
trach i w Gorach Swi?to- 
krzyskich. 

Fuksyna — czerwony bar- 
wnik, pierwszy barwnik o- 
trzymywany syntetycznie na 
wielk^ skal?. 

Gnejs — skala metamor- 
ficzna budowy krystalicznej, 
zlozona z kwarcu. skaleni i 
lyszczyku. Skladniki mineral- 
ne gnejsu ulozone s«j w row 
noleglych warstewkach. 

Kalafonia — rodzaj zywicy, 
otrzymywanej jako pozosta- 
losc po destylacji terpentyny 
% zywicy drzew iglastych. 
Krucha, zolta lub brunatna 
masa; stosuje si? do wyrobu 
lakierow, jako dodatek do 
tanszych mydel, do pocigga- 
nia wlosia w skrzypcach itd. 

Magdeburskie prawo (tzw. 
niemieckie prawo) — prawo 
iniejskie przej?te z Magde- 
burga. Obok prawa chelmin- 
skiego bylo podstawa ustro- 
ju miast w Polsce. 

Magma — ognisto-plynny 
stop wyst?puj$cy w gl?bi 
ziemi pod jej powloka skal- 
n^, stop najrozmaitszych 
krzemianow, w ktdrym roz- 
puszczona jest powazna ilosd 
cial gazowych. Temperatura 
magmy waha si? od 1000 a — 
1300°. 

Magmowe skafy — skaly, 
kt6re powstaly ze skrzepni?- 
cia magmy, najbardziej roz- 
pcwszechnione w litosferze, 
gdyz stanowig 95% wszyst- 


kich skal. W Polsce wyst?* 
puj<j w Tatrach, Pieninach, 
w okolicy Krakowa i na SUs- 
ku Cieszyriskim. 

Metan — najprostszy w?- 
glowodor, CH4. Gaz bezbar- 
wny i bezwonny. Powstajc 
przy gniciu substancji orga- 
nicznych, wvdziela si? dla- 
tego z bagnisk (gaz blotny), 
towarzyszy ropie naftowej- 
(gaz ziemny) i w?glowi ka- 
miennemu (gaz kopalniany); 
znajduje si? w gazie swietl* 
nym. Palny, z powietrzem 
daje mieszanin? wybuchowg. 

Neolit — mlodsza epoka 
kamienna, dawniej ,zw. epo- 
k^ kamienia gladzonego, na- 
st?puje po paleolicie i mezo- 
licie. Ludnosc osiadla zamie- 
szkuje wsie zwykle i obron- 
ne. Budownictwo ziemianko- 
we, palowe, naziemne. Pry- 
mitywna uprawa roli i ho- 
dowla; rybolowstwo, garn- 
carstwo, tkactwo. Rody i ple- 
miona; zbiorowa organizacja 
wielkich prac *— sypanie gro- 
dzisk, budowanie monumen- 
talnych budowli. Religie: kult 
przodkow, kult sil przyrody, 
ziemi-matki, cial niebieskich, 
demonow i duchow. 

Paralaksa — zmiana kie- 
nunku przedmiotu spowodo- 
wana zmian^ stanowiska ob- 
serwatora. Przy odczytywa- 
niu wskazan przyrz^dow (jak 
termometr, barometr, przyrz^- 
dy ze wskazowkami) skut- 
kiem paralaksy powstajc bl?- 
dy. * jesli oko obserwatora n, 'e 
lezy na prostej prostopadlej 
do skali i przechodz^cej 
przez odczytywang podzialk?. 

W astronomii paralaksa 
geocentryczna — roznica kie- 
runkow, w ktorych widoczne 
jest bliskie cialo niebieskie, 
np. Ksi?zyc, ze srodka Zie- 
mi i z danego punktu ob- 
serwacyjnego. Paralaksa 


dzienna — najwi?ksza moz- 
liwa paralaksa geocentrycz- 
na, k$t, pod ktorym widad z 
ciala niebieskiego promien 
Ziemi. Paralaksa roczna — 
k^t, pod ktdrym widac z cia- 
la niebieskiego promien or- 
bity ziemskiej. Paralaksa jest 
tym mniejsza, im odleglej- 
sza Jest obserwowana gwia- 
zda, moze wi?c sluzyc jako 
miara odleglolci gwiazd od 
Ziemi. 

Pergamin — skora owcza, 
ciel?ca, Jcozla, moczona w 
mleku wapiennym, oczyszczo- 
na z mi?sa i wlosdw, wysu- 
szona i natarta oliwq, naj- 
starszy po papirusie mate- 
rial pismionny w starozyt- 
nosci i Sredniowieczu do XIV 
w. Naizwa pochodzi od mia- 
sta greckiego Pergamon. 

Permska epoka — okres ge- 
ologiczny, ostatni w erze pa- 
leozoicznei. W okresit tym 
na polkuli pn. rozpoScieral 
si? pas olbrzymicb pustyn, 
na ktorych osadzaly si? ma- 
sy czcrwonych piaskowcow; 
na polkuli pd., na tzw. kon- 
tynencie Gondwany, istnialy 
strcfy coraz to chlodniejsze. 
W Ameryce Poludniowej i pd. 
Afryce powstaly wiclki lqdo- 
lody. Ruchy gdrotworcze usta- 
ly, rozpocz?lo si? wkraczanie 
morza na lgdy. Morzc wkro- 
czylo tez na obszar dzisjej- 
szej Polski i Niemiec. 

Retoryka — umiej?tnosd 
artystycznego wyrazania si?; 
teoria i nauka wymowy, za- 
zwyczaj zwi^zana z wymaga- 
niami zycia publicznego i 
uprawiana w starozytnej 
Grecji i Rzymie, pojawila si? 
rnast?pnie w szkolnictwie 
wszystkich prawie narodow. 
Retoryka kwitia w szlachec- 
kiej Polsce; w XVII i XVIII 
w., w duzej mierze wskutek 
metod stosowanych w szko- 
lach jczuickich, przybrala ka- 
rykaturalne formy. Naucza- 
nie retoryki w XVIII w. zre- 
formowal ks. Stanislaw Ko- 
na rski. 

Rodnik — grupa atomow, 
wyst?pujqca w zwiijzkach 
jako caiosd, lecz nie istnie- 
j^ca na ogoi w stanie wol- 
nym. Najwazniejsze z rod- 
nik6w nieorganicznych: amon 
i cyjan, z organicznych: me- 
tyl, etyl i inne. 
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